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ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ʉ ɪɟɠɢɦɚɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ. 
Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: ɪɟɠɢɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ [1] ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɪɚɡɪɹɞ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɦɨɥɧɢɢ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ɗɤɪɚɧɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ ɫ ɨɛɨɢɯ ɫɬɨɪɨɧ. ȼɨɡɪɨɫɲɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɛɨɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɤɚɛɟɥɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɪɵɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
Ʉɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɹɞ ɦɨɥɧɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɬɨɤɚ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ(ɩɨɪɬ) ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ 
ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ.  
Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɨɫɜɹɡɢ. Ɇɟɬɚɥɨɫɜɹɡɶ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ. ɒɭɧɬɢɪɭɸɳɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. ɗɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
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ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.  
ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ: ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɡɟɦɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɝɪɭɧɬɨɜ, ɚ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ) ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɧɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ: 
1) ɂɡɭɱɢɬɶ ɢ ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ. 
2) ɂɡɭɱɢɬɶ ɢ ɨɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞ “ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ” ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɞɢɩɥɨɦɧɚɹ, ɪɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ – 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ; 
ɉɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ “ɗɥɟɤɬɪɨɡɚɳɢɬɧɚɹ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. 
ȼɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ -  ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
        Ɍɪɟɬɶɹ ɱɚɫɬɶ - ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; 
        ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɱɚɫɬɶ -ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ ɧɚɥɚɞɤɚ, ɢ 
ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ; 
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        ɉɹɬɚɹ ɱɚɫɬɶ - ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; 
        ɒɟɫɬɚɹ ɱɚɫɬɶ - ɪɚɡɞɟɥ ȻɀȾ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɧɚɥɚɞɤɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ; 
        ɋɟɞɶɦɚɹ ɱɚɫɬɶ - ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 





1. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
 
1.1 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ 
«Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
 
ɍɱɟɛɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ» ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɚ ɉɋ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ɇɉ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɂɚɳɢɬɵ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ Ɇɉɍ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  
Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɇɉɍ ɧɚ ɉɋ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɫ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ  
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ Ɇɉɍ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ȼɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ 













1 2 3 4 5 6 
1 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 










 2000ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɨɪɬɨɜ 








ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 
1 2 3 4 5 6 




ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ.  














ɵɯ  ɤ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɹɦ 








ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɫɜɹɡɢ. 














ɩɨɥɹ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɢ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. 






































ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 











2 ɫɬɟɩɟɧɶ (ɞɥɹ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ) 
ɋ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ 
4 ɫɬɟɩɟɧɶ (ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 



















ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 
1 2 3 4 5 6 
7 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ 














































ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 



























ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 























ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 100%(0,5ɫ) 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 
1 2 3 4 5 6 
11 

















Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ 
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ɫɬɟɩɟɧɢ 
10ȼ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 







ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ 

























ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
















Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 















ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 


























ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 
1 2 3 4 5 6 














ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ ɢ 
ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ, ɤ ɫɢɝɧɚɥɚɦ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 





























ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɜ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ȽɈɋɌ Ɋ 
51317.4..28 




ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 
















ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 









































Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 
1 2 3 4 5 6 
23 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 






















 ɉɨɪɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
24 



























Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɇɉɍ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɉɋ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɉɋ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ: 
1. Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɂɍ). 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. 
3. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɤ ɪɟɠɢɦɚɦ ɄɁ ɢ ɭɞɚɪɚɦ ɦɨɥɧɢɢ. 
4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ Ɇɉɍ. 
5.ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ. 
6.ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ Ɇɉɍ. 
 
Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɗɆɈ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 
ɋɈ 34.35.311-2004 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ»; ɋɌɈ 
56947007-29.240.044-2010 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ»; ɋɌɈ 
56947007-29.130.15.105-2011 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ».  
 Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɉɋ». 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɜɢɬɶ 
ɧɚɜɵɤɢ ɢ ɭɦɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɗɆɈ  ɢ ɗɆɋ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 
ɡɧɚɧɢɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ 




1.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 3 ɷɬɚɠɟ 
ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɋɎɍ ɜ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ 307.  Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 48,9ɦ2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɟɧɞɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ 307 ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɗɆɈ ɢ ɗɆɋ ɛɵɥɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɟɧɞɵ: 
1. «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» 
2. «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ» 
3. «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ» 
4. «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ» 
5. «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 




ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɢɰɟɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.2 - 1.7. 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɟɧɞɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.8 - 1.9.  
 
ɋɬɟɧɞ №1 . «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ». 
ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɚɯ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ 
ɫɯɟɦɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ 
ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ LC ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 6 









Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 












Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ  «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 









Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 









ɋɬɟɧɞ №2 «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɨ 1000ȼ. Ʉ ɬɚɤɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, ɮɥɢɤɟɪ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɫɟɬɹɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɧɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɥɢɧɟɣɧɭɸ, 
ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ȼ ɪɨɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɥɚɦɩɵ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɥɚɦɩɚɯ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩɚɯ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ 
ɬɨɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɬ.ɞ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 8 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №3 «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɪɢɜɢɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
29 
 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɉɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɋɌɈ 56947007-29.130.15.105-2011. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɉɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ  ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ Ɂɍ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ 10 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №4 «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ. 
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɲɢɧɵ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ 
ɩɨɞɫɵɩɤɢ ɢɡ ɳɟɛɧɹ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɧɚ ɉɋ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 10 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №5 «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɄɁ  ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɷɤɪɚɧɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɚɛɟɥɹ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɷɤɪɚɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɟɧɞ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɒɍɉ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ 
30 
 
ɷɤɪɚɧɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ 30 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ - 15 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɉɋ110ɤȼ ɢ 15 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ 220ɤȼ.  
 
ɋɬɟɧɞ №6 «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ» 
 Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢɡɭɱɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ ɧɚ ɈɊɍ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɄɁ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɱɟɪɟɡ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ Ɇɉɍ ɢɥɢ ɤ 
ɫɪɵɜɭ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɢɧɮɚɡɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɜɯɨɞ Ɇɉɍ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɞɥɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇɉɍ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
6 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ - 3 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ110ɤȼ ɢ 3 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ 220ɤȼ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɟɧɞ №1 ɢ ɫɬɟɧɞ №2 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɋɬɟɧɞ №3 ɢ№4 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɚɜɵɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɋɬɟɧɞ №5 ɢ №6 
ɞɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɢ ɡɧɚɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɄɁ ɧɚ Ɇɉɍ 
  
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – ɉɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
1.3 ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɬɟɧɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ. ɋɯɟɦɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 -  ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜɜɨɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨ ɫɬɟɧɞɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɋɬɟɧɞ 




«Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» ȼȺ 47-29 TDM C6 3p 1 
Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 
1000ȼ» 
ȼȺ 47-29 IEK C6 3p 1 
«ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», 
«ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ» ȼȺ 47-29 IEK C2 2p 2 
«Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ» ȼȺ 47-29 IEK C6 2p 1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
EZ9F34206 
Schneider Electric ɋ6 2p 1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
Ɇɉɍ» 
ȼȺ 47-29 IEK C6 2p 1 
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ɋɬɟɧɞ № 1 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 380ȼ. 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
ȼȺ 47-29 TDM C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. 
ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 3ɯ1 
ɋɬɟɧɞ №2 ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
380ȼ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 3ɯ1. 
ɋɬɟɧɞ № 3 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 2 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɧɚ 
ɤɚɠɞɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C2. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 
2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ № 4 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ № 5 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ EZ9F34206 Schneider Electric ɋ6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ 
ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 
2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ №6 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 2ɯ0,75. 
ɇɚ ɫɬɟɧɞɚɯ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – ɉɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ Ɇɚɪɤɚ (ɦɨɞɟɥɶ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ CZ-96, 0….3Ⱥ 1 
Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ 
CG -72,   0…500ɦȺ 1 
Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɮ Fluke 196C 1 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Bort BMM-1000N 5 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Best DT-9205Ɇ 2 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Mastech MS8268 1 
Ⱦɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 
MHS-5200P 25 1 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɪɟɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 




1.4 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 1 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
 1.Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ (ɎɋɄ ȿɗɋ) Ɋɨɫɫɢɢ. 
2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɧɚɭɱɢɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 






2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
 
2.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ 
 
2.1.1 Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɢ 
 
Ɂɟɦɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɯɢɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ: ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɟɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ (ߩሻ ɏ = ͳͲଶʝˏ ∙ ˏ ɢ ɦɟɞɢ ɏˏ = ͳ͹ͷ ∙ ͳͲ−ଵ଴ʝˏ ∙ ˏ (ɩɪɢ 20˚ɋ) ɩɨɥɭɱɢɦ 
 
ρρˏ = ͷ,͹ ∙ ͳͲଽ, ɬ.ɟ. ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɜ 5,7 ɦɥɪɞ. ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɦɟɞɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɦɥɢ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɬɨɤ ɨɛɵɱɧɨ 
ɜɟɫɶɦɚ ɜɟɥɢɤɚ, ɡɟɦɥɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɭ.  
Ƚɪɭɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ ɩɨɪɢɫɬɨɟ ɬɟɥɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɱɚɫɬɟɣ: ɬɜɟɪɞɨɣ, ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣ (ɪɢɫ. 2.1). 
 
 
1 – ɬɜɟɪɞɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ; 2 – ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ; 3 – ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ; 4 – ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ (ɜɨɡɞɭɯ, ɩɚɪɵ, ɜɨɞɵ) 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ 
Ɍɜɟɪɞɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ – ɷɬɨ ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, 
ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
36 
 
ɩɟɪɟɝɧɨɹ – ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɱɜɵ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ ɫɨɬɵɯ ɞɨɥɟɣ ɦɢɤɪɨɧ ɞɨ 1 ɦɦ. 
ɀɢɞɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, -  ɷɬɨ ɜɨɞɚ ɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɢ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɝɪɭɧɬɚ. ȼɨɞɭ ɭɫɥɨɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɮɨɪɦɵ: 
ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ. 
ɋɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ – ɬɨɧɤɚɹ ɜɨɞɹɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɬɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɚɹ ɢɦɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɢɥɨɣ. ɗɬɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɟ ɤ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɢ ɢɨɧɨɜ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɧɟɣ ɫɨɥɟɣ. 
Ƚɚɡɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ – ɜɨɡɞɭɯ ɢ ɜɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɧɚ 
ɡɚɧɹɬɵɟ ɜɨɞɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ ɜ 
ɜɢɞɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɟɝɨ ɨɛɴёɦɧɵɦ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɤɭɛɚ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɪɟɛɪɨɦ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦ ɢɥɢ 1 ɫɦ. 
ȿɞɢɧɢɰɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɦ ɧɚ ɦɟɬɪ 
ɢɥɢ ɨɦ ɧɚ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪ (1 Ɉɦ∙ɦ=100 Ɉɦ∙ɫɦ). 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɏ ɡɟɦɥɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɢɞɟɥɚɯ – ɨɬ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɞɨ ɬɵɫɹɱ 
ɨɦ ɧɚ ɦɟɬɪ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɪɨɞɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ. 
 
2.1.2 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 𝛒 ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
 
Ƚɪɭɧɬɵ ɥɸɛɨɝɨ ɪɨɞɚ – ɩɟɫɨɤ, ɝɥɢɧɚ, ɱɟɪɧɨɡɟɦ ɜ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ (ɫɜɵɲɟ ͳͲସʝˏ ∙ˏሻ, ˕. ˈ. ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɬɨɤ. ɗɬɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɤɚɤ ɫ 
ɦɚɥɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɛɨ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɫɭɯɢɟ ɫɨɥɢ, ɛɟɡɜɨɞɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɜɢɞɟ ɬɨɤɚ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ. 
37 
 
ȿɫɥɢ ɠɟ ɝɪɭɧɬ ɭɜɥɚɠɧɢɬɶ, ɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ, 
ɞɚɠɟ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɜ ɜɨɞɟ ɫɨɥɟɣ, ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɚɦɨɣ ɜɨɞɵ. 
ɂɡ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɬɨɤɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ – ɷɬɨ ɟɝɨ 
ɠɢɞɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɬ.ɟ. ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. 
Ʉɚɤ ɜɫɹɤɚɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɬ.ɟ. ɡɚɪɹɞɵ ɜ ɧɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ 
ɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ, ɚ ɢɨɧɚɦɢ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɦɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ (ɪɚɫɩɚɞɚ) ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɫɨɥɟɣ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɜɨɞɟ. 
ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ, ɱɬɨ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɢɨɧɨɜ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱɟɪɟɡ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɩɥɨɳɚɞɢ (ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ), ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɤ, ɬ.ɟ. ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ. Ɉɬɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ: 
ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜɨɞɵ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ 
ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɥɢɲɶ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɢɥɢ ɦɚɥɨɣ 
ɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɚɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɫɢɥ ɦɟɠɞɭɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɪɦɨɡɹɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɢɯ ɫɢɥ, ɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ – ɤ 
ɪɨɫɬɭ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ. 
ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɥɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɬɨɪɦɨɡɹɳɚɹ ɪɨɥɶ 
ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢ ɢɨɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɫ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɢɨɧɨɜ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ, ɱɬɨ 
ɬɚɤɠɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɏ ɝɪɭɧɬɚ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ߩ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɢɧɢɦɭɦɚ. 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ  ߩ  ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɞɨ 15—20% (ɩɨ ɦɚɫɫɟ). Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɦɚɥɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 70—
80%  ɏ ɝɪɭɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ 
ɜɨɞɟ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɪɢɫ. 2.2). 
 









1 – ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɝɪɭɧɬ;2 – ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɝɪɭɧɬ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 –  ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɜɥɚɝɢ 
 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɝɪɭɧɬɟ 
ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ.  Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɨɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɭɫɢɥɢɹ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɢɨɧɵ 
ɨɤɨɥɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɝɪɭɧɬɚ. ɂɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɱɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɟɝɨ 
ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 100%-ɧɨɦ ɜɥɚɝɨɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɩɨɪ ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɞɨɣ, ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɨɞɵ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɨɜ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɏ. ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 
ɜɥɚɝɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɨ 50%, ɜ ɧɟɦ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 
ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɟ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ 
ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɏ  ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɨɱɜɟ ɟɳɟ ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɰɟɩɨɱɤɚ 
ɢɡ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɜɨɞɵ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ 
ɞɨɥɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɏ  ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɨɤɪɭɝ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɱɟɤ ɝɪɭɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɰɟɩɨɱɤɢ, ɧɨ ɫ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. ȿɫɥɢ ɟɳɟ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬ ɨɛɪɵɜɵ ɷɬɢɯ ɰɟɩɨɱɟɤ, ɱɬɨ ɜɵɡɨɜɟɬ ɪɟɡɤɨɟ, 
ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ߩ. 
2.1.3 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 𝛒 ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. 
Ƚɪɭɧɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɥɚɝɭ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɜɨɞɟ, ɬ. ɟ. ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, 
ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɨɛɵɱɧɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɚ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɜɥɚɝɚ ɧɟ ɧɚɱɧɟɬ ɢɫɩɚɪɹɬɶɫɹ, ɱɬɨ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɢɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
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Ȼɭɪɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100°ɋ ɢ ɜɵɲɟ. Ɍɚɤɨɣ ɧɚɝɪɟɜ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɨɜ. 
ȼɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɱɜɵ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ 
100°ɋ. ɉɪɚɜɞɚ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɥɚɝɢ ɥɢɲɚɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ ɩɨɱɜɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 50—60 ɫɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɜ ɰɟɥɹɯ 
ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɜ ɡɟɦɥɟ ɧɢɠɟ ɷɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 
ɉɪɢ 0°ɋ, ɬ. ɟ. ɩɪɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɢ ɜɥɚɝɢ ɜ ɝɪɭɧɬɟ, ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɶɞɚ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɲɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɨɥɟɣ 
ɜ ɜɨɞɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜɨɞɵ ɢ ɥɶɞɚ. Ʌɢɲɶ 
ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɨɥɟɣ ɜɨɞɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ) ɢ ɟɟ ɥɟɞ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɨɤɨɥɨ 106—107 Ɉɦ ∙ɦ (ɱɢɫɬɵɣ ɥɟɞ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɟɝɨ ɪɟɲɟɬɤɟ ɢɨɧɨɜ ɇ+ ɢ 
Ɉɇ-, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ -10°ɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ͳ,Ͷ ∙ ͳͲ−଻ɋɦ/ɦ.). 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɥɟɞ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɧɡ ɢ ɬɨɧɤɢɯ 
ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɨɤɚ, ɧɨ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɭɞɥɢɧɹɹ ɩɭɬɶ 
ɬɨɤɚ. 
ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ (ɧɢɠɟ 0°ɋ) ɪɨɫɬ 


















Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ (ɫɭɝɥɢɧɨɤ 
ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 15% ɩɨ ɦɚɫɫɟ) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
 
ȼ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɟɱɧɨɣ ɦɟɪɡɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɤɨɥɨ 25% ɫɭɲɢ ɡɟɦɧɨɝɨ 
ɲɚɪɚ, ɫɥɨɣ ɜɟɱɧɨɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɪɨɫɬɢɪɚɹɫɶ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ ɧɚ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ 
ɦɟɬɪɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ʌɢɲɶ ɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɡɟɦɥɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 
0,5 ɞɨ 4,5 ɦ ɏ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɨɛɵɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɢɦɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɟɝɨ ߩ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ 
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɥɨɟɜ (ɪɢɫ. 2.4). ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɟɱɧɨɣ 













1 –   ɥɟɬɨɦ ɩɪɢ ɨɬɬɚɹɜɲɟɦ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ ɝɪɭɧɬɚ; 2 – ɡɢɦɨɣ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 –  ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ (ɝɥɢɧɚ) ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɟɱɧɨɣ 
ɦɟɪɡɥɨɬɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ 
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2.1.4 ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɨɞɚ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɪɨɞɨɜ ɝɪɭɧɬɚ — ɝɥɢɧɚ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ, ɩɟɫɨɤ, ɫɭɩɟɫɨɤ, 
ɱɟɪɧɨɡɟɦ, ɫɚɞɨɜɚɹ ɡɟɦɥɹ, ɬɨɪɮ, ɥёɫɫ ɢ ɞɪ., ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
Ɋɨɞ ɝɪɭɧɬɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɭɯɨɣ ɝɪɭɧɬ ɥɸɛɨɝɨ ɪɨɞɚ ɬɨɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɪɭɧɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɛɭɞɭɱɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɦɢ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɬɨɤɭ (ɬɚɛɥ.2.1). 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ — ɫɨɥɟɣ, ɤɢɫɥɨɬ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
— ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɚɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɏ. 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ — ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɱɟɤ ɝɪɭɧɬɚ — 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ ɧɟɦ: ɜ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ, ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ (ɦɟɧɟɟ 50—60%), 
ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ (ɫɦ. ɪɢɫ.2.1). 
ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɰɟɧɧɨɣ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ߩ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɧɵɟ ɝɪɭɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɫɨɤ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɥɢɲɚɟɬɫɹ ɜɥɚɝɢ, ɜ 
ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɝɥɢɧɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɟɟ ɞɨɥɝɨ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɤɪɚɬɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ — 
ɝɥɢɧɵ, ɩɟɫɤɚ ɢ ɱɟɪɧɨɡɟɦɚ. 
Ƚɥɢɧɚ – ɝɨɪɧɚɹ ɨɛɥɨɦɨɱɧɚɹ ɩɨɪɨɞɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɩɥɨɬɧɵɯ ɢ ɨɱɟɧɶ 
ɦɟɥɤɢɯ (ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,005 ɦɦ) ɱɚɫɬɢɰ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫ ɜɨɞɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɚɫɫɭ, 
43 
 
ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɭɸ ɜɥɚɝɭ; ɛɨɝɚɬɚ ɫɨɥɹɦɢ, ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ, 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɧɨɝɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɪɢ 
ɨɛɵɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɟ ߩ; ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɝɪɭɧɬɨɦ 
ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ. 
ɉɟɫɨɤ – ɪɵɯɥɚɹ ɫɦɟɫɶ ɡɟɪɟɧ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,15 ɞɨ 5 ɦɦ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ. 
ɋɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɜɚɪɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɢɡɜɟɫɬɶ ɢ ɨɤɢɫɶ ɠɟɥɟɡɚ. 
Ɉɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɦɚɥɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɥɨɯɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɥɚɝɭ. ɉɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ߩ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɯɢɦ ɝɪɭɧɬɨɦ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ. 
ɑɟɪɧɨɡɟɦ – ɪɵɯɥɚɹ ɩɨɱɜɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɝɧɨɹ (ɝɭɦɭɫɚ), 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ȼɨɝɚɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ɇɟɪɟɞɤɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɨɧ ɯɨɪɨɲɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɨɞɭ ɢ ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɟɬ 
ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ߩ ɝɥɢɧɵ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɝɪɭɧɬɨɦ ɞɥɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ. 
 
ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ 
ɜɨɞɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɜɨɞɵ 
Ƚɪɭɧɬ, ɜɨɞɚ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1 
1 2 3 4 5 6 
Ƚɥɢɧɚ 8-70 40 Ʉɚɦɟɧɢɫɬɵɣ 500-800 - 
ɋɭɝɥɢɧɨɤ 40-150 100 ɋɤɚɥɢɫɬɵɣ 104-107 - 
ɉɟɫɨɤ 400-700 700 ȼɨɞɚ ɦɨɪɫɤɚɹ 0,2-1 - 
ɋɭɩɟɫɨɤ 150-400 300 ȼɨɞɚ ɪɟɱɧɚɹ 10-100 - 
Ɍɨɪɮ 10-30 20 ȼɨɞɚ ɩɪɭɞɨɜɚɹ 40-50 - 
ɑɟɪɧɨɡɟɦ 9-53 20 ȼɨɞɚ ɝɪɭɧɬɨɜɚɹ 20-70 - 
ɋɚɞɨɜɚɹ 
ɡɟɦɥɹ 30-60 40 ȼɨɞɚ ɜ ɪɭɱɶɹɯ 10-60 - 
 
2.1.5 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 𝛒 ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɨɫɬɢ 
 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ) 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ: ɱɟɦ ɜɵɲɟ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɬ.ɟ. ɱɟɦ ɥɭɱɲɟ ɭɬɪɚɦɛɨɜɚɧ ɝɪɭɧɬ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ ɝɪɭɧɬɚ ɢɫɱɟɡɚɸɬ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɥɚɝɭ, ɚ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɫ 2 ɞɨ 20 ɤɉɚ (ɫ 0,2 ɞɨ 2 ɬɫ/ˏଶሻ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ 
ɦɟɪɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɟɝɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 10—40% (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ). 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 
ɬɪɚɦɛɨɜɚɬɶ ɝɪɭɧɬ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɞɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
ɏɨɪɨɲɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɬɪɚɦɛɨɜɤɟ ɱɟɪɧɨɡɟɦ, ɯɨɬɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɧ ɪɚɡɪɵɯɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨ 45%, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɥɢɧɚ, ɪɚɡɪɵɯɥɹɸɳɚɹɫɹ ɧɚ 10-30%; ɩɥɨɯɨ ɬɪɚɦɛɭɟɬɫɹ ɩɟɫɨɤ, ɭ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 5—15%. 
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2.1.6 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 𝛒 ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ 
ȼɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ, ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɜɥɚɝɢ ɜ ɝɪɭɧɬɟ, ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɧɟɦ ɫɨɥɟɣ. 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɏ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ — ɪɨɞɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɢ ɬ. ɩ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ߩ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɦ ɧɚɫ ɦɟɫɬɟ, ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɨɩɵɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɹɞ ɩɪɨɫɬɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ߩ. Ɍɚɤ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɜɟɫɟɧɧɢɟ ɢ 
ɨɫɟɧɧɢɟ ɦɟɫɹɰɵ ɝɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɞɨɠɞɢ ɢ ɬɚɸɳɢɣ ɫɧɟɝ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɱɜɟ. Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɟɫɧɨɣ ɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɱɜɵ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɏ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɢɦɨɣ ɢ ɥɟɬɨɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɢ 
ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɏ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɢɦɨɣ 
(ɪɢɫ.2.5). 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɜɥɢɹɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɢɦɨɣ 
ɩɪɨɦɟɪɡɚɸɬ, ɜɟɫɧɨɣ ɢ ɨɫɟɧɶɸ ɪɚɧɶɲɟ ɢ ɨɛɢɥɶɧɟɟ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɨɟɜ ɧɚɫɵɳɚɸɬɫɹ 
ɜɥɚɝɨɣ, ɚ ɥɟɬɨɦ ɪɚɧɶɲɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜɵɫɵɯɚɸɬ. ȼ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɦɨɠɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɜɵɦɵɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɢɧɟɫɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɣ. 
Ȼɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɫɥɨɢ ɡɟɦɥɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ, ɝɥɭɛɨɤɨ ɡɚɤɨɩɚɧɧɵɟ ɜ ɡɟɦɥɸ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɜɨɸ ɡɚɞɚɱɭ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ 
ɩɨɥɨɫɨɜɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ. 
Ʉɪɢɜɵɟ ɧɚ (ɪɢɫ. 2.5) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɏ ɜ 
















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ρ 
 
1 – ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,7 ɦ; 2 – ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 2,5 ɦ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ. 
 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɛɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ߩ, ɬ. ɟ. 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɯɭɞɲɢɣ ɫɥɭɱɚɣ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ߩ ɜ ɫɚɦɨɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɩɨɝɨɞɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɷɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɟɩɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ (ɦɚɣ— ɨɤɬɹɛɪɶ) 
ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɏˋˊˏ ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ψ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɶ) ɡɟɦɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɢ, Ɉɦ∙ɦ, 
 ɏ˓а˔˚ = ɏˋˊˏ ∙ ψ,                                                                                                     ሺʹ.ͳሻ 
 
ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɢ, ɬ. ɟ. ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɏˋˊˏ  ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɟɜ, ɬɨ ɧɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɏˋˊˏ  ɥɢɲɶ ɬɟɯ ɫɥɨɟɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɥɟɠɚɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ψ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɪɭɠɚɸɬɫɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ. 
ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. 
 




Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɨɧɵ Ɋɨɫɫɢɢ 













40 50 50 30-50 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɜɨɞ, ɞɧɢ 190-170 150 100 0 
 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ψ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ: ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɢ — ɢɡ ɬɚɛɥ. 2.3; ɞɥɹ 
ɫɥɨɹ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɢ — ɢɡ ɬɚɛɥ. 2.4. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ψ ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɢ 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɨɧɚ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.2 




ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ Ɇɚɥɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
1 2 3 4 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɞɥɢɧɧɨɣ 3 ɦ 
I 1,9 1,7 1,5 
II 1,7 1,5 1,3 
III 1,3 1,3 1,2 
IV 1,3 1,1 1,0 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɞɥɢɧɧɨɣ 5 ɦ 
I 1,5 1,4 1,3 
II 1,4 1,3 1,2 




Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.3 
1 2 3 4 
IV 1,2 1,1 1,0 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɞɥɢɧɧɨɣ 10 ɦ 
I 9,3 5,5 4,1 
II 5,9 3,5 2,6 
III 4,2 2,5 2,0 
IV 2,5 1,5 1,1 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɞɥɢɧɧɨɣ 50 ɦ 
I 7,2 4,5 3,6 
II 4,8 3,0 2,4 
III 3,2 2,0 1,6 
IV 2,2 1,4 1,12 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 
1. Ɂɟɦɥɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (ɫɜɵɲɟ ɧɨɪɦɵ) ɨɫɚɞɤɨɜ 
(ɞɨɠɞɟɣ); ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ (ɫɪɟɞɧɟɣ) ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ — ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɨɪɦɟ) ɨɫɚɞɤɨɜ; ɦɚɥɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ — ɟɫɥɢ ɡɟɦɥɹ ɫɭɯɚɹ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɟɪɢɨɞ ɧɢɠɟ ɧɨɪɦɵ. 
2. Ɂɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɬ. ɟ. ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɨɧɰɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɪɚɜɧɨ 0,7-0,8 ɦ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ  ψ ɞɥɹ ɫɥɨɹ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɟ 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɨɧɚ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.2 
ɍɫɥɨɜɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɫɥɨɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɦ 
ɋɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɶ) ɡɟɦɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 






1 2 3 4 5 
I 2,2 7,0 4,0 2,7 
II 2,0 5,0 2,7 1,9 
III 1,8 4,0 2,0 1,5 
IV 1,6 2,5 1,4 1,1 
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      ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɢ) ɡɟɦɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɨ ɜ ɩɪɢɦɟɱɚɧɢɢ 1 ɤ ɬɚɛɥ. 2.3. 
2.1.7 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 
 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɏ ɝɪɭɧɬɚ. ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɚɛɥ.2.1, ɧɟɥɶɡɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɏ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɫɹ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ:  
1) Ɇɟɬɨɞ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɪɨɛɧɨɝɨ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
2) Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɛɧɨɝɨ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
3) Ɇɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȼɗɁ) 
 
 2.1.7.1 Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɨɜɨɝɨ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ȼɧɚɱɚɥɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ — ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 
ɢɥɢ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d=4÷5 ɫɦ ɫ ɨɫɬɪɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ — ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ 
ɜ ɡɟɦɥɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ ݈, ɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɪɯɧɢɣ ɟɝɨ ɤɨɧɟɰ ɜɨɡɜɵɲɚɥɫɹ ɧɚɞ ɡɟɦɥɟɣ, ɢ 
ɡɚɦɟɪɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ܴˋˊˏ, Ɉɦ.  
       Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɨɦɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 





ߩˋˊˏ = ܴˋˊˏ ∙ ʹߨ݈ln ቀͶ݈݀ቁ.                                                                            ሺʹ.ʹሻ 
        Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ 
ɡɟɦɥɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɜ ɬɪɟɯ – ɱɟɬɵɪɟɯ ɦɟɫɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ܴˋˊˏ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
 
2.1.7.2 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ (ɢɥɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ) ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ, ɩɨɝɪɭɠɚɟɦɨɝɨ ɜ ɡɟɦɥɸ ɧɟ ɫɪɚɡɭ ɧɚ ɜɫɸ 
ɞɥɢɧɭ, ɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɟɦɨɜ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ (ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ) ɞɥɢɧɨɣ ℎ𝑛 =Ͳ,ͷ ÷1,5   (ɪɢɫ. 2.6). Ʉɚɠɞɚɹ ɬɚɤɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɚɤ ɛɵ 

















l — ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɡɨɧɞɚ;  — ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɟɦɥɢ; h 
— ɬɨɥɳɢɧɚ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ) ɫɥɨɹ ɡɟɦɥɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 –  ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɨɣɧɨ (ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ) ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ  
 
ɉɨɫɥɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɡɨɧɞɚ ܴ𝑛, ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɟɝɨ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ݈𝑛, ɦ. Ɂɚɬɟɦ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ܴ𝑛 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.3) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɡɨɧɞɚ, Ɉɦ∙ɦ. 
  ߩ𝑛,ˋˊˏ = ܴ𝑛 ∙ ʹߨ݈𝑛ln ቀͶ݈?݀?ቁ,                                                                           ሺʹ.͵ሻ 
 
ɝɞɟ d — ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɨɧɞɚ, ɦ. 
ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɫɬɭɩɟɧɢ) ɡɟɦɥɢ, Ɉɦ∙ɦ, ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ  
 ߩ𝑛,˓а˔˚ = ℎ𝑛݈𝑛ߩ𝑛,ˋˊˏ − ݈𝑛−ଵߩሺ𝑛−ଵሻˋˊˏ .                                                               ሺʹ.Ͷሻ 
 
Ɂɧɚɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɨɧɭ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɟɦɥɢ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.4 ɬɨɥɳɢɧɭ 
ɫɥɨɹ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ℎ𝑐 ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ 𝜓, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɭɦɧɨɠɚɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨ (2.3) ߩℎ,ˋˊˏ ɬɟɯ ɫɥɨɟɜ ɝɪɭɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ℎ𝑐. 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɜɟɪɯɧɢɯ (ɫɬɭɩɟɧɟɣ) ɫɥɨɟɜ ɝɪɭɧɬɚ: 




ɝɞɟ ψ – ɫɟɡɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 
ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɭɩɟɧɢ  (ɫɥɨɢ), ɥɟɠɚɳɢɟ ɧɢɠɟ ℎ𝑐, ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɦɢ ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ, ɬ.ɟ. 
 ߩℎ,˓а˔˚ = ߩℎ,ˋˊˏ.                                                                                      ሺʹ.͸ሻ 
 
        ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɢ ɤ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ ɤ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɫɥɨɸ ɬɟɯ ɫɥɨɟɜ (ɫɬɭɩɟɧɟɣ), ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɤ ɧɢɠɧɟɦɭ ɫɥɨɸ — 
ɦɚɥɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɟɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɢ Ɉɦ∙ɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ: 
 ߩଵ˓а˔˚ = ℎଵ + ℎଶ + ⋯ + ℎ𝑘ℎଵߩଵ + ℎଶߩଶ + ⋯ + ℎ𝑘ߩ𝑘                                                                   ሺʹ.͹ሻ 
 ߩଶ˓а˔˚ = ℎ𝑘+ଵ + ℎ𝑘+ଶ + ⋯ + ℎ𝑛ℎ𝑘+ଵߩ𝑘+ଵ + ℎଶ+ଶߩ+ଶ + ⋯ + ℎ𝑛ߩ𝑛                                                          ሺʹ.ͺሻ 
 
Ɂɞɟɫɶ ɢɧɞɟɤɫɵ ɨɬ ɞɨ k ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɧɨɦɟɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ 
(ɫɬɭɩɟɧɟɣ), ɜɨɲɟɞɲɢɯ ɜ ɜɟɪɯɧɢɣ, ɚ ɨɬ (k+1) ɞɨ n — ɜɨɲɟɞɲɢɯ ɜ ɧɢɠɧɢɣ 
ɫɥɨɣ; ߩଵߩଶ, … , ߩ𝑘 , ߩ𝑘+ଵ,, ߩ𝑛- ɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɡɟɦɥɢ (ɬ.ɟ. ߩℎ,ˋˊˏሻ  
      Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɟɬɨɞ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ - ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɬɨɤ 𝐼𝑥, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ 
ɡɨɧɞ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ) ɜ ɡɟɦɥɸ, ɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ -  
53 
 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɷɬɨɝɨ ɡɨɧɞɚ 𝜑𝑥. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ɢɫɤɨɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ, Ɉɦ, 
 ܴˋˊˏ = 𝜑𝑥𝐼𝑥                                                                                                  ሺʹ.ͻሻ 
 
ɇɚ (ɪɢɫ. 2.7, ɚ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ܴˋˊˏ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɨɦɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ X ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɟɳё ɞɜɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ Ɍ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɟɩɢ ɬɨɤɚ 𝐼𝑥, ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɉ, 
ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɜ ɤ ɬɨɱɤɟ 
ɡɟɦɥɢ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦɚ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
      ɗɬɚ ɬɵ ɠɟ ɫɯɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ (ɪɢɫ 
2.7, ɛ). 
      ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɫɟɬɢ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɹɤɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫɟɬɢ ɫ ɡɟɦɥɟɣ (ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɚɹ ɧɟɣɬɪɚɥ, 
ɩɥɨɯɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɢ ɬ. ɩ.) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɤɚɠɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
      ɋɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟ ɜɟɫɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ 𝜑𝑥, ɚ ɥɢɲɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ. ȼ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɫɯɟɦɚ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ (ɪɢɫ. 2.7, ɚ), ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ, ȼ, 
 𝑈 = 𝜑𝑥 − 𝜑˒ = 𝜑𝑥 − 𝐼˅ܴ˒,                                                                  ሺʹ.ͳͲሻ 
 
ɝɞɟ 𝜑˒ - ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ȼ; 


































ɚ – ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; ɛ – ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɡɨɧɞɨɜ) 
ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɡɨɧɞɚ(ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ) X ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ 
 
       Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ 𝜑˒, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ܴ˒  ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ܴ˅, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ, ɱɟɦ ܴ˒. 
        Ɉɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 𝛾, %, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
  𝛾 = ܴ˒ܴ˅ + ܴ˒ ∙ ͳͲͲ                                                                                  ሺʹ.ͳͳሻ 
         ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 𝛾 ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 2%, ܴ˅ ɞɨɥɠɧɨ ɜ 50 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ܴ˒ 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.12) ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɭɬɟɦ. 
ɂɦɟɹ ɜ ɜɢɞɭ , ɱɬɨ 𝜑˒ = 𝐼˅ܴ˒, ɚ ɬɨɤ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ 𝐼˅ = ሺ𝜑𝑥 − 𝜑˒ሻ/ܴ˅ (ɪɢɫ. 
3.41, ɚ), ɩɨɥɭɱɢɦ 𝜑˒ሺܴ˅+ܴ˒)= 𝜑𝑥ܴ˒, ɨɬɤɭɞɚ 𝜑˒𝜑𝑥 = ܴ˒/ሺܴ˅+ܴ˒) , 
55 
 
ɬɨɝɞɚ 𝛾, %, ɛɭɞɟɬ, 
 
𝛾 = ܴ˒ܴ˅ + ܴ˒ ∙ ͳͲͲ                                                                                             ሺʹ.ͳʹሻ 
 
       ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
 
2.1.7.3 Ɇɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɡɟɦɥɢ ɬ.ɟ. ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɟ 
ɬɨɤɨɜ.  
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɟ (ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɦ 
ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɟ) ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɟ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɫ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɫɥɨɟɜ, 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɟɦɥɢ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬɚ 
ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ 
ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ρ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɡɟɦɥɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɹ 
ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ. ȼ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɜɭɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ 
56 
 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ (ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Ⱥ ɢ ȼ) ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ȿ ɜɜɨɞɢɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ I ɪɢɫ. 2.8. 
ȼ ɬɟɨɪɢɢ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 
ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 5 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. Ɍɨ ɠɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɤ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɚɤɨɣ ɛɵ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɨɧɚ ɧɢ ɛɵɥɚ, ɛɭɞɟɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɬɨɱɟɱɧɨɦɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ ɜ 5 ɪɚɡ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɦɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɪɚɣɧɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ.  
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɩɨ ɬɨɥɳɟ ɡɟɦɥɢ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɤ 
ɞɪɭɝɨɦɭ, ɡɚɯɜɚɬɢɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ. Ȼɥɢɠɟ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ ɢ ɜɨɨɛɳɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɚ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɨɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ 
ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ. 
Ɉɛɳɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɡɟɦɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.8 
ɝɞɟ ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ, ɚ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ – 














ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɟɦɥɹ, ɤɚɤ ɦɵ ɭɠɟ ɡɧɚɟɦ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɜ ɧɟɣ 
ɧɚ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɩɨɥɹ ɞɜɚ ɩɪɢɟɦɧɵɯ (ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ M ɢ N, ɬɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ∆U, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ I ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
 ߩ = ܭ ∆𝑈𝐼  ,                                                                                                          ሺʹ.ͳ͵ሻ 
 
ɝɞɟ ρ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ AMNB; 
K – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ, ɤɚɤ ɨɧɚ ɡɚɩɢɫɚɧɚ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɫɪɟɞɵ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, 
ɢɥɢ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɞɥɹ ɫɪɟɞɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɵɦɢ ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɱɬɨ 
ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɳɭɬɢɦɨ. Ʉɨɝɞɚ ɠɟ ɫɪɟɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚ, ɬɨ, ɩɪɨɜɨɞɹ ɬɟ ɠɟ ɫɚɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, 
ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬ.ɟ. ɨɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɟё ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɗɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɤɚɠɭɳɢɦɫɹ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ρɤ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɣɞɟɧɨ ɩɨ (2), ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɠɭɳɟɝɨɫɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɟɬ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɫɭɠɞɟɧɢɣ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɞ ɤɨɬɨɪɨɣ 
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ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȼɗɁ). Ⱦɥɹ ȼɗɁ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɡɚɞɚɱɢ (ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɨɤɚɦɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɢ ɬ.ɞ.), ɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ – ɭɞɨɛɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 
 ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɸɬ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ, ɞɪɭɝɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ.  
 
2.1.7.4 Ⱦɜɭɯɩɨɥɸɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
 
ɉɢɬɚɸɳɚɹ ɰɟɩɶ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ A, ɨɤɨɥɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ M. 
Ⱦɪɭɝɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ N ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ B ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ A ɢ M ɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ N ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ, ɚ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ B ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ M ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ M ɢ N ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɭ ɬɨɱɤɢ Ɇ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ, ɫɬɟɤɚɸɳɢɦ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ⱥ. ɗɬɨɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɡɟɦɥɢ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɧɚɦ ɮɨɪɦɭɥɵ 𝜑𝑟 = 𝐼𝜌ଶగ𝑟 , ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɬɪɭɞɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
 ߩ = ∆𝑈𝐼 ∙ ʹߨݎ,                                                                                                    ሺʹ.ͳͶሻ 
 
ɝɞɟ ∆𝑈 – ɢɡ ɦɟɪɹɟɦɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
M ɢ N;  
I – ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ Ⱥȼ. 
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Ɇɧɨɠɢɬɟɥɶ Ʉ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ 
 K = ʹɎr.                                                                                                               ሺʹ.ͳͷሻ 
2.1.7.5 Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ƚɭɦɦɟɥɹ 
 
 ɉɢɬɚɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ Ⱥȼ ɜ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɨɡɥɟ ɬɨɤɨɜɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ⱥ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɷɬɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ȺɆ ɪɚɜɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ MN ɢ ɪɚɜɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ r. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ∆𝑈 ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ M ɢ N 
ɪɚɜɧɚ: 
 ∆𝑈 =  𝐼ఘʹߨݎ − 𝐼ఘʹߨʹݎ = 𝐼ఘͶߨݎ ,                                                                             ሺʹ.ͳ͸ሻ 
 
ɨɬɤɭɞɚ 
 ߩ = ∆𝑈𝐼 ∙ ʹߨݎ,                                                                                                       ሺʹ.ͳ͹ሻ 
 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  
 K = ͶɎr.                                                                                                              ሺʹ.ͳͺሻ  
 
2.1.7.6 Ɍɪɟɯɩɨɥɸɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɒɥɸɦɛɟɠɟ 
 
Ɉɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ƚɭɦɦɟɥɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ȺɆ ɛɨɥɶɲɟ 
ɱɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ MN. ȿɫɥɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ⱥ ɞɨ 
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ɫɟɪɟɞɢɧɵ MN r, ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN i, ɬɨ ∆𝑈 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ 
 ∆𝑈 = 𝐼ఘʹߨ ቀݎ − ݈ʹ ቁ − 𝐼ఘʹߨ ቀݎ + ݈ʹ ቁ = 𝐼ఘʹߨݎଶ ∙ ݈ͳ − ݈ଶͶݎଶ ,                                   ሺʹ.ͳͻሻ 
 
ɨɬɫɸɞɚ ɧɚɯɨɞɢɦ ρ:  
 
ߩ = ∆𝑈ଶగ𝑟2𝐼 (ͳ − ݈ଶͶݎଶ)݈                                                                                     ሺʹ.ʹͲሻ 
 
ɬ.ɟ.  
 K = ʹߨݎଶ݈ ቆͳ − ݈ଶͶݎଶቇ                                                                                        ሺʹ.ʹͳሻ 
 
ȿɫɥɢ ݈ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ r, ɬɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɶ  
 ߩ = ∆𝑈𝐼݈ ʹߨݎଶ                                                                                                        ሺʹ.ʹʹሻ 
 
ɢɥɢ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ r 
(ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦɭ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ l) ɱɟɪɟɡ ȿ, ɩɨɥɭɱɢɦ:  





2.1.7.7 ɑɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
 
 ȼ ɧɟɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ 
ɨɬ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ (ɪɢɫ.1.7.1.1). Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 
 ∆𝑈 = 𝜑ெ − 𝜑ே = 𝐼ఘʹߨܣܯ − 𝐼ఘʹߨܤܯ − 𝐼ఘʹߨܣܰ + 𝐼ఘʹߨܤܰ =                                    = 𝐼ఘʹߨ ( ͳܣܯ − ͳܤܯ − ͳܣܰ + ͳܤܰ),                                                                    ሺʹ.ʹͶሻ 
 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  
 ߩ = ∆𝑈𝐼 ∙ ʹߨͳܣܯ − ͳܤܯ − ͳܣܰ + ͳܤܰ  ,                                                                ሺʹ.ʹͷሻ 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ K ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ: 
 ܭ = ʹߨͳܣܯ − ͳܤܯ − ͳܣܰ + ͳܤܰ                                                                           ሺʹ.ʹ͸ሻ 
 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.26) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɨɧɚ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 
2.1.7.8 ɑɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ȼɟɧɧɟɪɚ 
 
 ɗɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɹɦ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ: 
AM=MN=NB=L/3=a. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  




2.1.7.9 ɑɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɒɥɸɦɛɟɪɠɟ 
 
Ɉɧɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɢɲɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ M ɢ N ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ Ⱥȼ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɨɬ ɩɢɬɚɸɳɢɯ (ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ 10 ɪɚɡ ɢ ɛɨɥɟɟ). 
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɜ r ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ Ⱥ ɞɨ ɫɟɪɟɞɵ ɨɬɪɟɡɤɚ MN ɢ l – ɞɥɢɧɭ 
ɨɬɪɟɡɤɚ MN, ɩɨɥɭɱɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ: 
 ܭ = ʹߨ݈ݎଶ (ͳ − ݈ଶͶݎଶ) + ݈ሺܣܤ − ݎሻଶ ∙ (ͳ − ݈ଶሺܣܤ − ݎሻଶ) ,                              ሺʹ.ʹͺሻ 
 
ɩɪɢ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɨɦ l ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 
 ܭ = ʹߨ݈ݎ + ݈ሺܣܤ − ݎሻଶ .                                                                                        ሺʹ.ʹͻሻ 
 
2.2.7.10 ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɒɪɸɦɛɟɪɠɟ 
 
 ɗɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ. ȿɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ Ⱥȼ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟɬ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ߩ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɩɪɨɳɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ r=Ⱥȼ/2. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ Ʉ ɬɟɩɟɪɶ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 




ȿɫɥɢ ɢ ɡɞɟɫɶ ɩɨɥɨɠɢɬɶ l ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ⱥȼ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ߩ ɩɨɥɭɱɢɦ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ: 
 ߩ = ܧܮ ߨܣܤଶͶ                                                                                                       ሺʹ.͵ͳሻ 
 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɵ ɟɳё ɪɚɡ ɧɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɢɟɦɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ M ɢ N ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ I. ɍɦɧɨɠɚɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
K, ɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɦɚɥɨɦ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɩɢɬɚɸɳɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɫɨɱɟɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɨɞɨɛɧɨɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɨɫɹɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɯ. ȼ ɝɟɨɮɢɡɢɤɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɧɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɰɟɥɟɣ ɩɪɟɞ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹɦɢ ɩɨɞ ɛɭɞɭɳɢɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ. ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɪɢёɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɵ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɗɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ. ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ 
ɱɟɬɵɪɟɯɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ȼɭɪɝɫɞɨɪɮɚ. 
 
2.1.7.11 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ Ȼɭɪɝɫɞɨɪɮɚ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞ “ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ” 
 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ 
ɩɥɨɳɚɞɤɭ, ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɨɬ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ (ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, 
ɛɪɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 




ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 4 ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɢ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ (ɪɢɫ 2.9). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɧɟɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ MN ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: MN˂АВ/3. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ȼ ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɸ: b˂MN/6 


















Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 
 
ȼɤɥɸɱɚɟɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɨ 80 
Ƚɰ, ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ I ɢ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 
U ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
65 
 
ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ AB. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ AB ɢ MN ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5. ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ U ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ MN ɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ AB, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ AB ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɚɥɟɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.5. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ȼɗɁ 
№ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ AB/2, ɦ MN, ɦ k, ɦ I,ɦȺ U, ɦȼ 
ܴˍаˉ= 𝑈/𝐼 ߩˍаˉ , ʝˏ ∙ ˏ 
1 1 0,5 5,890     
2 2 0,5 24,74     
3 3 0,5 56,16     
4 3 2 12,57     
5 4,5 2 30,24     
6 6,0 2 54,98     
7 9,0 2 125,7     
8 15 2 351,9     
9 15 10 62,83     
10 25 2 980,2     
11 25 10 188,5     
12 40 10 494,8     
13 65 10 1319     
14 65 40 300,4     
15 100 10 3134     
16 100 40 754,0     
 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ «ɤɚɠɭɳɟɟɫɹ» ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ρɤɚɠ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɧɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɚ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Rɤɚɠ=U/I):  
66 
 
 ߩˍаˉ = ܴˍаˉ ∙ ݇ = 𝑈𝐼 ∙ ݇,                                                                                    ሺʹ.͵ʹሻ 
 
ɝɞɟ k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5 ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɪɚɡɧɨɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.5. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 
ɛɢɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɫɬɪɨɹɬ ɤɪɢɜɭɸ ȼɗɁ – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
«ɤɚɠɭɳɟɝɨɫɹ» ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɩɨɥɭɪɚɡɧɨɫɚ ɧɚ ɬɨɤɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ BD/2. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ȼɢɥɨɝɨɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  ߩ = 𝑓ሺݎሻ 
 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ߩ𝐾 = 𝑓ሺݎሻ ɞɥɹ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 







ɚ - ߩଵ < ߩଶ;   ɛ - ߩଵ > ߩଶ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ߩ𝐾 = 𝑓ሺݎሻ ɞɥɹ 
ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɪɭɧɬɚ. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ߩ = 𝑓ሺݎሻ  
ɉɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ߩଵ = ͷͻ ʝˏ ∙ ˏ . ɉɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɝɥɭɛɢɧɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ 
ɝɪɭɧɬɚ: ℎଵ = ͳ,ͷˏ . 
ɇɚɯɨɞɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ 
 
  ߩэ = 𝜇 ∙ ߩଶ = ଷସ ∙ ͷͻ = ͶͶ,ʹͷ ʝˏ ∙ ˏ 
 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɜɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɦɟɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɪɭɧɬɚ 
 ߩଵ = ͷͻ ʝˏ ∙ ˏ ℎଵ = ͳ,ͷˏ ߩଶ = ͶͶ,ʹͷ ʝˏ ∙ ˏ ℎଶ = ∞ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ȼɗɁ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɵɛɟɪɟɦ ɤɚɤ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɟɧɞɚ.  
 
2.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 2 ɦɟɬɨɞɚ: 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ.  Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɟɫɥɢ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ, ɢ ɩɥɨɬɧɚɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɦɢ ɢ 




2.2.1 Ɇɟɬɨɞ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɚ (ɪɢɫ. 2.12). 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɤ Ɂɍ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ) ɢ ɬɨɤɨɜɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ, ɜɵɧɟɫɟɧɧɨɦɭ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ Ɂɍ. ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɤ Ɂɍ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɟ, ɝɞɟ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ, ɢ ɤ ɜɵɧɟɫɟɧɧɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ. 
ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɨɩɨɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɢ 
ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɨɬ 
ɤɪɚɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ 











ɉ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, Ɍ – ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ȿɫɥɢ Ɂɍ ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɚ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɲɢɪɧɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ, ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɨɬ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɬɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ˊݎ ˕ ൒ ͷʓ; ˊݎ ˒ =Ͳ,ͷˊݎ ˕. Ɂɞɟɫɶ Ⱦ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ Ɂɍ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ – ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ɂɍ, ɞɥɹ 
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ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ – ɞɥɢɧɚ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɞɥɹ ɥɭɱɟɜɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ – ɞɥɢɧɚ ɥɭɱɚ). 
ȿɫɥɢ Ɂɍ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɬɨɤɨɜɵɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ˊݎ ˕ ൒ ͵ʓ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ˊݎ ˒ = Ͳ,ͳˊݎ ˕, Ͳ,ʹ ˊݎ ˕, Ͳ,͵ˊݎ ˕, Ͳ,Ͷˊݎ ˕, Ͳ,ͷˊݎ ˕, Ͳ,͸ˊݎ ˕, Ͳ,͹ˊݎ ˕, Ͳ,ͺˊݎ ˕,Ͳ,ͻˊݎ ˕ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɫɬɪɨɹɬ ɤɪɢɜɭɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɨ Ɂɍ. ȿɫɥɢ ɜɢɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɣ ɧɚ (ɪɢɫ.2.13), ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 0,4Lɬ ɢ 0,6Lɬ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 10%, ɬɨ ɡɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,5Lɬ. ȿɫɥɢ ɤɪɢɜɚɹ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɚɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ (ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ), 





Lп̾/Lт̾0,2 0,4 0,6 0,8
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ Ɂɍ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɫɬɨ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ Ɂɍ ɢ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɜɵɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɍ. Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɬɨɤɨɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ Ɂɍ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɬɨɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɢɥɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ. Ⱦɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɬɨɤɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɢɬɶ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɚ ɬɚɤɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɛɟɡ ɨɬɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ 
ɬɪɨɫɨɜ, ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ɂɍ ɞɨ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ Ɂɍ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɨɤɪɭɝ 
Ɂɍ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ ɢɥɢ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 50ɦɦ. ɋɬɟɪɠɧɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɨɱɢɳɟɧɵ ɨɬ ɤɪɚɫɤɢ, ɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɨɬ ɪɠɚɜɱɢɧɵ. ɋɬɟɪɠɧɢ ɡɚɛɢɜɚɸɬ ɢɥɢ ɜɜɢɧɱɢɜɚɸɬ ɜ ɝɪɭɧɬ ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɭ 1,0 – 1,5 ɦ.  ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɢɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɩɨ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 1,0 – 1,5 ɦ.  
Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤ ɧɚɢɯɭɞɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɫɟɡɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
Ʉɫɟɡ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.10 ɢ 2.11. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.10 ɋɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ Ʉρ ɫɟɡ 
Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɚ 
ɋɟɡɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɦɚɥɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ 
Ƚɥɢɧɚ 2 3 10 
ɋɭɩɭɫɶ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ 3 5 20 










Ɂɍ √S, ɦ 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ Ʉρ 




















ɉɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ 
0-6 30 50 0-6 30 50 0-6 30 50 
10 
Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ 
3 1,4 1,3 1,0 1,5 1,5 1,1 1,1 1,9 1,2 
20 1,9 1,5 1,1 2,8 2,1 1,1 5,4 4,8 1,4 
50 2,0 1,5 1,1 4,0 2,2 1,1 10 8,5 1,4 
Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
3 1,1 1,1 1,0 1,4 1,1 1,0 2,0 1,4 1,0 
20 1,4 1,1 1,0 4,4 1,2 1,0 9,2 5,9 1,0 




3 1,2 1,0 1,0 2,3 1,0 1,0 2,7 2,6 1,0 
20 2,9 1,1 1,0 13 1,1 1,0 17 16 1,0 
50 5,7 1,1 1,0 32 1,1 1,0 43 40 1,0 
50 
Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ 
3 1,2 1,1 1,0 1,2 1,2 1,0 1,5 1,5 1,2 
20 1,4 1,2 1,0 1,7 1,7 1,1 2,5 2,9 1,3 
50 1,5 1,3 1,1 2,3 2,0 1,1 3,9 4,5 1,3 
Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
3 1,1 1,1 1,0 1,3 1,2 1,0 1,5 1,3 1,0 
20 1,3 1,1 1,0 3,2 1,9 1,0 4,5 4,5 1,0 
50 1,6 1,2 1,0 6,8 2,2 1,0 11 10 1,0 
ɉɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɟ 
ɩɨɪɨɞɵ, 
3 1,2 1,1 1,0 2,1 1,3 1,0 2,4 2,4 1,0 
20 2,5 1,5 1,1 11 1,6 1,0 14 14 1,0 
73 
 
ɫɤɚɥɶɧɵɟ 50 4,8 2,0 1,1 28 1,6 1,0 35 35 1,0 
500 
Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ 
3 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 
20 1,3 1,1 1,0 1,4 1,4 1,3 1,6 1,8 1,4 
50 1,3 1,2 1,0 1,8 1,8 1,4 2,3 2,5 1,6 
Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
3 1,1 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,2 
20 1,2 1,1 1,0 2,9 2,7 1,5 3,9 4,0 1,6 




3 1,2 1,1 1,0 2,0 1,8 1,2 2,2 2,3 1,2 
20 2,2 1,4 1,0 11 5,4 1,3 13 13 1,3 
50 4,1 1,5 1,0 25 10 1,5 31 31 1,5 
 
2.2.2 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɜɭɫɥɨɣɧɨɣ 
ɡɟɦɥɟ.  
 
2.2.2.1 Ɇɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 











Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.12 Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɝɪɭɧɬɟ 
Ɍɢɩ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɋɯɟɦɚ Ɏɨɪɦɭɥɚ 
ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 




ܴ = ߩʹߨܦ (ͳ + ܦͶݐ) ʹݐ ≫ ܦ 

















ܴ = ʹߩߨ݈ ݈݊ Ͷ݈݀ 











=ܴ ʹߩߨ݈ (݈݊ ʹ݈݀ + ͳʹ ݈݊ Ͷݐ + ͳͶݐ − ͳ) 















ܴ = ʹߩߨ݈ ݈݊ Ͷ݈ଶ݀ଶ  











ܴ = ʹߩߨ݈ ݈݊ ݈ଶ݀ 










ܴ = ߩߨଶܦ ݈݊ ͺ݀ܦ 




Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.12 




ܴ = ߩʹߨଶܦ ݈݊ Ͷߨܦଶ݀ݐ  










ܴ = ʹߩܦ D – ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
Ɍɨ ɠɟ ɜ ɡɟɦɥɟ Dt0
 
=ܴ ߩͶܦ ቆͳ+ ʹߨ ܽݎܿݏ𝑖݊ ܦ√ͳ͸ݐ଴ଶ + ܦଶቇ 








ܴ = ߩʹߨܽ (݈݊ Ͷܾܽ + Ͷܽݐ଴) ʹݐ଴ ൒ ܽ 
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ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ρ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ·ɦ (1 Ɉɦ·ɦ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɤɭɛɚ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɪɟɛɪɨɦ ɞɥɢɧɧɨɣ 1 ɦ). ȼɫɟ ɪɚɡɦɟɪɵ – ɜ ɦɟɬɪɚɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ R – ɛɭɞɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɜ 
ɨɦɚɯ. 
 
2.2.2.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɡɟɦɥɟ 
 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ) 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɪɢɫ.2.12, ɚ) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 ܴ = ܣ ߩ√ܵ + ߩܮˆ + ݈݊˅ ,                                                                                      ሺʹ.͵͵ሻ 
 
ɝɞɟ A – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɨ 
 ܣ = Ͳ,ͶͶͶ − Ͳ,ͺͶݐˑ˕ː   ˒˓ˋ  Ͳ ൑ ݐˑ˕ː ൑ Ͳ,ͳ;                                             ሺʹ.͵Ͷሻ 
 ܣ = Ͳ,͵ͺͷ − Ͳ,ʹͷݐˑ˕ː   ˒˓ˋ  Ͳ ൑ ݐˑ˕ː ൑ Ͳ,ͷ;                                             ሺʹ.͵ͷሻ 
 ݐˑ˕ː – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɡɟɦɥɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ: 
 ݐˑ˕ː = ሺ݈˅ + ݐ˅ሻ √ܵ⁄                                                      ሺʹ.͵͸ሻ 
 ݐ˅ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɡɟɦɥɸ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɨɧɰɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ; S 
– ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɦ, ɦ2; ܮˆ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ; ݈˅ – ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ. 
77 
 
Ʉ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɞɭ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ (ɪɢɫ. 2.14, ɛ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɚɤɨ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵ ɩɥɨɳɚɞɢ S, 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ܮˆ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɞɥɢɧɚ 















ɚ – ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ) ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ; ɛ 
– ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – ɋɥɨɠɧɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɟ 
 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɟɬɤɢ ɢɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɛɟɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ  




ܴ = Ͳ,ͶͶͶ ߩ√ܵ + ߩܮˆ .                                                                                          ሺʹ.͵͹ሻ 
 
ɗɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɤɚɤ ɮɨɪɦɭɥɚ Ɉɥɥɟɧɞɨɪɮɚ – Ʌɨɪɚɧɚ.  
ɉɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ ɟɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ √ܵ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɡɟɦɥɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. ȼɬɨɪɨɣ ɱɥɟɧ 
ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ ɢ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɥɢɬɵ.  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɟ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢɡ ɩɪɭɬɤɨɜ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d, ɦ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɣ ɜ ɡɟɦɥɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ t, ɦ, ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɧɚɥɨɝɢɢ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ёɦɤɨɫɬɢ, Ɏ, 
ɦɟɠɞɭ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɟɣ ɩɥɨɫɤɨɣ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ:   
 ʠˑ.˒ = ʹߨ𝜀ܮˆ݈݊ ܮଶˆݐ݀ + ݉,                                                                                              ሺʹ.͵ͺሻ 
 
Ƚɞɟ 𝜀 – ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ, Ɏ/ɦ; ܮˆ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɬɤɭ, ɦ; t – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɦ; m – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɪɟɲɟɬɤɢ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɟё ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɱɢɫɥɚ ɹɱɟɟɤ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ m ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɬɢɩɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.2.13. 
Ɂɚɦɟɧɢɜ ɜ ɷɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ʠˑ.˒ ɧɚ 1/R  ɢ 𝜀 ɧɚ  ͳ ߩ⁄  ɢ ɪɟɲɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ R, ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɲɟɬɤɢ, Ɉɦ,  
79 
 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.13 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ m, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.25) ɢ (2.26) 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɟɲɟɬɤɢ Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧ ɪɟɲɟɬɤɢ 


































8,55 8,94 9,40 10,3 11,11 
 
2.2.2.3 Ƚɪɭɩɩɨɜɨɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɟ   
 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɟ 
R ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ ߩэ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ R ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɜ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɦɥɟ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɚɦɟɧɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɡɟɦɥɢ ɧɚ ߩэ.  
Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ 
(ɢɥɢ ɤɨɧɬɭɪɚ) ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 2.15), ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.20)  

















ɚ – ɫɟɬɤɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ; ɛ – ɫɟɬɤɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɦɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.15 – ɋɥɨɠɧɵɟ ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɢ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɟ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.24)  
 ܴ = Ͳ,ͶͶͶ ߩэ√ܵ + ߩэܮˆ .                                                                                          ሺʹ.Ͷͳሻ 
 
 
ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɡɟɦɥɢ, ɞɥɹ 
ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɦɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ) ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɪɢɫ. 2.13, ɛ) 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ 




ɝɞɟ ߩଵ ɢ ߩଶ – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɟɜ ɡɟɦɥɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, Ɉɦ·ɦ; 
k – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢ Ͳ,ͳ ൑ ߩଵ ߩଶ ൑ ͳ⁄  
 ݇ = Ͳ,͵ʹ (ͳ + Ͳ,ʹ͸݈݊ ℎଵ݈˅ ) ;                                                                            ሺʹ.Ͷ͵ሻ 
 
ɩɪɢ ͳ ൑ ߩଵ ߩଶ ൑ ͳͲ⁄  
 ݇ = Ͳ,Ͷ͵ ቆ݈ˑ˕ː + Ͳ,ʹ͹ʹ݈݊ ܽ√ʹ݈˅ ቇ ;                                                                 ሺʹ.ͶͶሻ 
 ℎଵ – ɬɨɥɳɢɧɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɡɟɦɥɢ, ɦ: ݈˅ – ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ: ܽ 
– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɦ: ݈ˑ˕ː – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɬ.ɟ. ɱɚɫɬɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ 
ɡɟɦɥɢ, ɦ:  
 ݈ˑ˕ː = ሺℎଵ − ݐ˅ሻ ݈˅⁄ .                                                                                       ሺʹ.Ͷͷሻ 
 ݐ˅ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɡɟɦɥɸ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɨɧɰɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦ.  
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɠɟ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ߩэ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɬɚɛɥ.2.14 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.14 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 




0,5 – 2 
0,5 – 4 


































































































Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ 
(ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ) ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɝɪɨɡɨɜɭɸ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɨɜɟɪɨɤ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɨɫɬɭ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
ɇɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɜɚɪɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɟɪɤɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɧɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɇɢɠɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 





2.2.2.4 Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 ܴЗʢ = ܭЭ ∙ ܴ˔˓,                                                                                                   ሺ ʹ.Ͷ͸ሻ 
 
ɝɞɟ ܴ˔˓ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɠɟ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɧɚɦ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.20). Ɉɦ; ܭЭ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, 
ɝɪɨɡɨɜɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫɜɵɲɟ 1000ȼ. 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 ܭЭ = ܭК + ܭМ + ܭʞ + ܭʒ + ܭКЗ                                                                   ሺʹ.Ͷ͹ሻ 
 
ɝɞɟ ܭК = ͳ,Ͳʹ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɂɍ ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 12 ɥɟɬ ɢ ܭК = ͳ,ͳ ɟɫɥɢ ɫɪɨɤ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɂɍ ɛɨɥɟɟ 12 ɥɟɬ. ܭМ = ͳ,Ͳʹ ÷ ͳ,Ͳͷ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; ܭʞ 
- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ Ɂɍ: ܭʞ = ͳ,Ͳ͵ – ɞɥɹ 
ɜɧɨɜɶ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ܭʞ = ͳ,Ͳͷ – ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬ 6 ɞɨ 12 ɥɟɬ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; ܭʞ =ͳ,Ͳͺ – ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɛɨɥɟɟ 12 ɥɟɬ.  ܭʒ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɝɪɨɡɨɜɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɣɨɧɟ, ɝɞɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ: ܭʒ = ͳ,Ͳͳ ÷ ͳ,Ͳ͵ – ɟɫɥɢ ɝɪɨɡɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50 ɱ ɜ ɝɨɞ, ܭʒ = ͳ,Ͳʹ ÷ ͳ,Ͳͷ – ɟɫɥɢ ɝɪɨɡɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
85 
 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 51-80 ɱ ɜ ɝɨɞ, ܭʒ = ͳ,Ͳ͸ ÷ ͳ,Ͳ͹ – ɟɫɥɢ ɝɪɨɡɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 100 
ɱ ɜ ɝɨɞ. ܭКЗ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫɜɵɲɟ 1000 ȼ: ܭКЗ = ͳ,Ͳ͵ ÷ ͳ,Ͳͷ – ɟɫɥɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 ɤȺ, ܭКЗ = ͳ,Ͳ͸ – 
ɟɫɥɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10÷15 ɤȺ ɢ ܭКЗ = ͳ,Ͳ͹ ÷ ͳ,Ͳͺ 
– ɟɫɥɢ ɬɨɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɫɜɵɲɟ 15 ɤȺ.  
2.3 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɭ 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 





3 Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
 
Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɂɍ 
ɦɟɬɨɞɨɦ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ȼɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɉɋ 220ɤȼ «Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɚɹ Ɉɩɨɪɧɚɹ». ȼ ɯɨɞɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.1 ɢ 3.2.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ȼɗɁ 
№ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ AB/2, ɦ MN, ɦ k, ɦ I,ɦȺ U, ɦȼ 
ܴˍаˉ= 𝑈/𝐼 ߩˍаˉ , ʝˏ ∙ ˏ 
1 1 0,5 5,890 100 1002 10,2 59 
2 2 0,5 24,74 100 210 2,1 52 
3 3 0,5 56,16 100 82,8 0,828 46 
4 3 2 12,57 100 381,9 3,819 48 
5 4,5 2 30,24 100 145,5 1,455 44 
6 6,0 2 54,98 100 78,2 0,782 43 
7 9,0 2 125,7 100 33,1 0,331 42 
8 15 2 351,9 100 11,7 0,117 41 
9 15 10 62,83 100 65,3 0,653 41 
10 25 2 980,2 100 4,2 0,0402 39 
11 25 10 188,5 100 21,3 0,218 41 
12 40 10 494,8 100 8,2 0,082 40,5 
13 65 10 1319 100 3,1 0,031 40,5 
14 65 40 300,4 100 13,5 0,135 40,5 
15 100 10 3134 100 1,3 0,013 40 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ܮʞЭ ܮʡЭ⁄  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
I, Ⱥ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 𝑈ˋˊˏ., ʑ 0,027 0,031 0,029 0,033 0,033 0,033 0,036 0,039 0,044 
R, Ɉɦ 0,135 0,145 0,150 0,165 0,165 0,165 0,18 0,195 0,22 
 
ɉɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.1 ɢ 3.2 ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 𝝆ˍаˉ ɨɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɩɥɚɜɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɢɥɢ 
ɭɛɵɜɚɬɶ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞ ɧɨɦɟɪɨɦ 1 ɢ 10 ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ 
ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ ɩɪɢɦɟɦ 𝝆ˍаˉ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
№3 ɢ №10 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɦ 49 Ɉɦ·ɦ ɢ 41 Ɉɦ·ɦ. 
 
3.1 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ 400 
ɦȺ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ Rɤɚɠ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɝɪɭɧɬɚ ρɤɚɠ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 12.0 ɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.3.1. 
Ɋɚɡɧɨɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɨɤɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɱɢɫɬɨ ɭɫɥɨɜɧɵɦ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɵɯ ɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ 16 ɬɨɱɟɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ʉɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ 
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ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɬɭɦɛɥɟɪɨɜ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɱɤɚ 1 ɩɨɥɭɱɚɥɚɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɭɦɛɥɟɪɚ SA1. Ɍɨɱɤɚ 
2 ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɭɦɛɥɟɪɚ SA2 ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɭɦɛɥɟɪ 
SA1 ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɬɨɱɤɢ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
- ɬɨɱɤɚ 3 ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɭɦɛɥɟɪ 
SA2 ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɚ ɬɭɦɛɥɟɪ SA3 ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ; 
- ɬɨɱɤɚ 4 ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɭɦɛɥɟɪɚ SA3 ɢ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 –  ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ȼɗɁ 
№ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ AB/2, ɦ MN, ɦ k, ɦ I,ɦȺ U, ɦȼ 
ܴˍаˉ= 𝑈/𝐼 ߩˍаˉ , ʝˏ ∙ ˏ 
1 1 0,5 5,890 400 4000 10 58,9 
2 2 0,5 24,74 399 840 2,1 52 
3 3 0,5 56,16 397 328 0,826 49 
4 3 2 12,57 401 1533 3,823 48,054 
5 4,5 2 30,24 398 578 1,452 43,92 
6 6,0 2 54,98 398 311 0,781 42,96 
7 9,0 2 125,7 404 134 0,332 41,69 
8 15 2 351,9 398 47 0,118 41,56 
9 15 10 62,83 399 264 0,662 41,57 
10 25 2 980,2 399 16 0,0401 41 
11 25 10 188,5 397 86 0,216 40,72 
12 40 10 494,8 407 33 0,081 40,12 
13 65 10 1319 400 12 0,03 39,57 
14 65 40 300,4 406 55 0,135 40,55 
15 100 10 3134 400 5,23 0,013 40,74 
16 100 40 754,0 399 21 0,0526 39,68 
 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
 ∆, % = ߩˋˊˏ. − ߩˏˑˇ.ߩˋˊˏ ∙ ͳͲͲ%                                                                             ሺ͵.ͳሻ 
 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɚ ߩˍаˉ № 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ߩˍаˉ , ʝˏ ∙ ˏ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  ߩˍаˉ, ʝˏ ∙ ˏ ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ∆, % 
1 2 3 4 
1 59 58,9 0,169 
2 52 52 0 
3 49 49 0 
4 48 48,054 -0,113 
5 44 43,92 0,182 
6 43 42,96 0,093 
7 42 41,69 0,738 
8 41 41,56 1,365 
9 41 41,57 1,390 
10 41 41 0 
11 41 40,72 0,683 
12 40,5 40,12 0,938 
13 40,5 39,57 2,296 
14 40,5 40,55 -0,123 
15 40 40,74 -1,850 
16 40 39,68 0,800 
 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɜ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2,3%, 
ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ȼɗɁ. 
ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ߩˍаˉ = 𝑓ሺܮ஺஻ሻ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
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2.11. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɫɬɪɨɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ 
ɛɢɥɨɝɨɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɟɟ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɤɪɢɜɵɦɢ.   
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ߩˍаˉ = 𝑓ሺܮ஺஻ሻ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɥɢɡɤɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ߩˍаˉ = 𝑓ሺܮ஺஻ሻ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɨɫɶ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɪɢɜɵɯ ɩɨ ɨɫɢ 
ɚɛɫɰɢɫɫ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ℎଵ = ͳ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɫɶ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɹɫɶ ɫ ɨɫɶɸ ɚɛɫɰɢɫɫ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ߩଵ = ͷͻ ʝˏ ∙ ˏ. ߩଶ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ߩଶ = 𝜇 ∙ ߩଵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 44 Ɉɦ·ɦ. 
 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɉɋ 220ɤȼ “Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɚɹ ɨɩɨɪɧɚɹ” 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɜɧɵ:  ߩଵ = ͷͻ ʝˏ · ˏ; ℎଵ = ͳ,ͷ ˏ., ߩଶ = ͶͶ ʝˏ · ˏ; ℎଶ = ∞ ˏ . 
Ʉɪɢɜɚɹ 𝜇 = ͵/Ͷ. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ 
[3-7] ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 2 %, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɟɧɞɚ ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2,3%, ɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɤɪɢɜɨɣ 2%, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
 
3.2 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  
 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ȼɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɉɋ 220ɤȼ “Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɚɹ 
ɨɩɨɪɧɚɹ”. Ⱦɥɢɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 300ɦ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ 265ɦ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɜɧɚ 400ɦ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫ 
ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ܮ = ͵ܦ = ͳʹͲͲˏ, 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɟɪɟɦɟɳɚɥɫɹ ɫ ɲɚɝɨɦ  Ͳ,ͳܮ.   
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ȼɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ 400 ɦȺ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.  
 
ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ȼɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɞɥɹ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – 
ȼɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
 
Ɋɚɡɧɨɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɸɱɟɣ S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɩɨɡɜɨɥɢɜ ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜ ɧɭɠɧɨɟ ɧɚɦ ɦɟɫɬɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ 9 ɬɨɱɟɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ȼɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» 
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ܮʞЭ ܮʡЭ⁄  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
I, Ⱥ 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 𝑈ˋˊˏ., ʑ 0,054 0,058 0,06 0,066 0,066 0,066 0,072 0,078 0,88 
R, Ɉɦ 0,135 0,145 0,150 0,165 0,165 0,165 0,18 0,195 0,22 
 
ɋɬɪɨɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ܴ = 𝑓ሺܮʞЭ ܮʡЭ⁄ ሻ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 










0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Lп̾/Lт̾
R̚у=0,165
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ܴ = 𝑓 ቀܮʞЭ ܮʡЭ⁄ ቁ 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 ∆, % = 𝑈ˋˊˏ. − 𝑈ˏˑˇ.𝑈ˋˊˏ ∙ ͳͲͲ%                                                                             ሺ͵.ʹሻ 
 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ 
«Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ȼɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.6. 





Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  𝑈ˋˊˏ , ʑ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  𝑈, ʑ ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ∆, % 
1 0,054 0,054 0 
2 0,058 0,058 0 
3 0,062 0,06 3 
4 0,066 0,066 0 
5 0,066 0,066 0 
6 0,066 0,066 0 
7 0,072 0,072 0 
8 0,078 0,078 0 
9 0,088 0,088 0 
96 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 3.6 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3%, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
          
3.3 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɪɚɡɞɟɥɭ 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ:   
1) Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɥɢ c ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 3%, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ. 
2) ɋɯɟɦɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ 







4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 
 
4.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɢɡɚɣɧɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɟɧɞɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɗȽɆɉ. Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1.  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ʉɨɪɩɭɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫɨɛɪɚɧ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜ ɅȾɋɉ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 16 ɦɦ, ɫɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɲɭɪɭɩɚɦɢ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫɬɟɧɞɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɪɩɭɫɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɷɫɤɢɡ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɗɫɤɢɡ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ 
 
ɗɫɤɢɡ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɵɥ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧ ɧɚ ɫɚɦɨɤɥɟɹɳɟɣɫɹ ɛɭɦɚɝɟ, ɚ ɜɫɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɦɟɫɬɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɷɫɤɢɡɭ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
4.3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 –  ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ –  ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ QF1 ɢ QF2, ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɚɝɨɪɚɸɬɫɹ ɤɪɚɫɧɵɟ ɥɚɦɩɨɱɤɢ HL1 ɢ HL2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ʌɢɰɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɫɬɟɧɞɚ ɪɚɡɛɢɬɚ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɥɹ, ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɬɨɤɨɜɵɯ AB ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ MN ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 
Ɍɭɦɛɥɟɪɵ SA1-SA16 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
Ɋɟɡɢɫɬɨɪ Rɪɟɝ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ (ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ) ɬɨɤɨɜ ɜ ɰɟɩɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɪɚɜɧɵɦ 400 ɦA ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɚɜɨɣ ɧɢɠɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 
ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɪɚɜɧɨɣ 400 ɦ ɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
Ɍɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ܮ = ͵ܦ = ͳʹͲͲ ˏ. 
ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫ ɲɚɝɨɦ Ͳ,ͳL , ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
120, 240, 360, 480, 600, 720, 840, 960, 1080 ɦ.  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 




4.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
 
Ⱦɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 
ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 12ȼ.   
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ 













220 12 0,4 4,8 1 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɢɬɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 220 ȼ, ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɧ, ȼ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ Iɧ.ɫɚɫɰ, Ⱥ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Iɫn, ɤȺ 
IEK ȼȺ 47-29 ɋ2  220 2 4,5 
 
Ɍɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɋɎɍ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2.2ɤȺ. ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 
ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ, ɟɫɥɢ 𝑈ː.˅ыˍˎ. = 𝑈ː.˔ˈ˕ˋ, 𝐼ː.˓а˔˙. ൒ ͳ,ͳͷ𝐼ː.эˎ.˒˓.. 
Ɉɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 𝐼ˑ˕ˍˎ.ː. ൒ 𝐼ˍˊ.ˏаˍ˔..  
 ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ IEK ȼȺ 47-29 ɋ2  ɋɯɟɦɚ 1 ɋɯɟɦɚ 2 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ 𝑈ː., ʑ 220 220/12 220/12 ɋɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 𝐼 .˓а˔˙ , А 2 0,4 0,4 ɋɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 𝐼 ˕ˍ.˔˒., ˍА 4,5 2,2 2,2 ɋɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.3 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɯɟɦɵ, ɚ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
4.3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɫɯɟɦ 
ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.6, ɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚ ɧɚ ɪɢɫ 4.5. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.7.  





Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 







Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ɇɨɧɬɚɠɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ 
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4.4 ȼɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɜɵɛɪɚɧ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɹɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 12.0. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɭɶɬɢɬɟɫɬɟɪ Bort 
BMM-1000N ɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0-20A, ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0-750ȼ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ.4.6 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɭɶɬɢɬɟɫɬɟɪɚ 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ Bort BMM-1000N ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ 4.4-4.6  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Bort BMM-1000N 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0 - 1000 ȼ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0 – 750 ȼ  
ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ 0 – 20 Ⱥ 
ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ 0 – 20 Ⱥ 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 0 – 20 Ɇɨɦ 
ȿɦɤɨɫɬɶ 0 – 200 ɦɤɎ 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (V AC) 
Ɋɟɠɢɦ ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
2 ȼ 1 ɦȼ ±0,8% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
20 ȼ 10 ɦȼ ±0,8% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
200 ȼ 100 ɦȼ ±0,8% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
750 ȼ 1 ȼ ±1,2% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (A AC) 
Ɋɟɠɢɦ ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
2 ɦȺ 1 μA ±1,2% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
20 ɦȺ 10 μA ±1,2% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
200 ɦȺ 100 μA ±1,8% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
20 Ⱥ 10 ɦȺ ±3% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
 
ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɢ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɟɧɞɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.7. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7 – ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɍɢɩ ɢɥɢ ɦɚɪɤɚ Ʉɨɥ
-ɜɨ 
QF1 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ47-29 2Ⱥ IEK 2 
HLG1 ɂɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɥɚɦɩɚ 220 B  2 
pA, pV Ɇɭɥɶɬɢɬɟɫɬɟɪ   Bort BMM-1000N 4 
SA1 – SA16 Ɍɭɦɛɥɟɪɵ 2 ɩɨɡɢɰ. ɆɌS-1 16 ܴ˓ˈˆ ɉɉȻ-50Ƚ 9108 ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɟ 2 
TV Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 220/12ȼ LS-A8594-PT-A 2 
 ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɉȼ-1 1,5ɦɦ2 40 
 ɒɬɟɩɫɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɴɟɦɵ  41 




ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɯɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɪɤɚ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢɥɢ ɬɢɩ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.8 – ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɯɟɦ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
Ɍɢɩ ɢɥɢ ɦɚɪɤɚ Ʉɨɥ-ɜɨ ܴଵ 10 Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 1 ܴଶ 2,66 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଷ 0,902 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴସ 6,18 Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 1 ܴହ 1,703 Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 1 ܴ଺ 0,848 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴ଻ 0,342 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ଼ܴ 0,118 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଽ 0,699 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵ଴ 0,0405 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵଵ 0,223 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵଶ 0,0827 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵଷ 0,031 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵସ 0,137 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵହ 0,013 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵ଺ 0,053 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵ଻ 0,135 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵ଼ 0,01 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଵଽ 0,05 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 ܴଶ଴−ଶଶ 0,015 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 3 ܴଶଷ 0,025 ɇɢɯɪɨɦ d=1,4ɦɦ 1 
107 
 
4.5 Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ 
 
4.5.1 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ȼЭɁ 
 
 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɗɁ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 
1) ɉɨɞɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɯɟɦɭ. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF1, ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɤɪɚɫɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ HL1, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɚɧɚ. 
2) ɉɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɇɚ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɦɭɥɶɬɢɬɟɫɬɟɪ Bort BMM-1000N, 
ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ (~) 20Ⱥ, ɚ ɧɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 20ȼ. 
3) Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ (AB) ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 1-1), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ 
(MN) ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 0,5ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 0,5-0,5), ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ 
ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. Ⱦɚɥɟɟ ɜɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,4 Ⱥ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN.  Ɂɚɧɨɫɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9.  
4) Ɍɭɦɛɥɟɪ SA1 ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 4.9.  
5) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 2 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 2-
2), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA2. 
6) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 3 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 3-
3), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA3 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA3. 
7)Ɍɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɚ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 2 ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 2-2), ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA4 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA4. 
8) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 4,5 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 
4,5-4,5), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɹɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA5 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9.  
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA5. 
9) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 6 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 6-
6), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɲɟɫɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA6 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9.  
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA6. 
10) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 9 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 9-
9), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɟɞɶɦɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA7 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA7. 
10) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 15 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 
15-15), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɫɶɦɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA8 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA8. 
11) Ɍɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɚ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 10 ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 10-10), 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɜɹɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA9 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 2ȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9.  
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA9. 
12) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 25 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 
25-25), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 2 ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 
2-2), ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɫɹɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ 
SA10 ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(~) 200ɦȼ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
MN. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
4.9. ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA10. 
13) Ɍɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɚ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 10 ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 10-10), 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɢɧɧɚɞɰɚɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ 
SA11 ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(~) 200ɦȼ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
MN. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
4.9. ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA11. 
14) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 40 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 
40-40), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA12 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 200ɦȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA12. 
15) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 65 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 
65-65), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA13 ɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 200ɦȼ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA13. 
16) Ɍɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɚ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 40 ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 40-40), 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɵɪɧɚɞɰɚɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ 
SA14 ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 
200ɦȼ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA14. 
17) Ɋɚɡɧɨɫɢɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 100 ɦɟɬɪɚ (ɩɨɡɢɰɢɹ 
100-100), ɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 10 ɦ 
(ɩɨɡɢɰɢɹ 10-10), ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. 
ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA15 ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 200ɦȼ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9.  ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA15 
18) Ɍɨɤɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ AB ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɚ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ MN ɪɚɡɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 40 ɦ (ɩɨɡɢɰɢɹ 40-40), 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɨɦɭ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ 
SA16 ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɬɨɤ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܴ˓ˈˆ, ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,4Ⱥ. ɇɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 
200ɦȼ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ MN, 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ȼɵɤɥɸɱɚɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA16. 
 
19) Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9 ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɤɚɠɭɳɢɟɫɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 ܴˍаˉ = 𝑈𝐼 ,                                                                                                                   ሺͶ.ͳሻ 
 
ɢ ɤɚɠɭɳɟɟɫɹ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 ߩˍаˉ =   ܴˍаˉ ∙ ݇                                                                                                   ሺͶ.ʹሻ 
 
Ɂɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɨɥɛɰɵ ɬɚɛɥɢɰɵ 
4.9. 
  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.9 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ȼɗɁ. 
№ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ AB/2, ɦ MN, ɦ k, ɦ I,ɦȺ U, ɦȼ 
ܴˍаˉ= 𝑈/𝐼 ߩˍаˉ , ʝˏ ∙ ˏ 
1 1 0,5 5,890 400 4,08 10,2 60,078 
2 2 0,5 24,74 400 0,844 2,11 52,2 
3 3 0,5 56,16 400 0,355 0,887 49,8 
4 3 2 12,57 400 1,539 3,84 48,4 
5 4,5 2 30,24 400 0,586 1,465 44,3 
6 6,0 2 54,98 400 0,311 0,7775 42,7 
7 9,0 2 125,7 400 0,133 0,3325 41,79 
8 15 2 351,9 400 0,046 0,115 40,46 
9 15 10 62,83 400 0,258 0,6450 40,52 
10 25 2 980,2 400 0,0166 0,0415 40,68 
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11 25 10 188,5 400 0,0879 0,2197 41,42 
12 40 10 494,8 400 0,0328 0,082 40,57 
13 65 10 1319 400 0,0123 0,0307 40,56 
14 65 40 300,4 400 0,535 0,13375 40,18 
15 100 10 3134 400 0,0089 0,02225 69,7 
16 100 40 754,0 400 0,212 0,053 40 
 
20) ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9 ɫɬɪɨɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ߩˍаˉ = 𝑓ሺܮ஺஻ሻ ɜ 
ɛɢɨɥɨɝɨɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. Ʉɪɢɜɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7   
21) ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɤɪɢɜɵɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.11. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɥɚ 
ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 𝜇 = ͵/Ͷ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ ȼɗɁ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3ɯ ɬɨɱɟɤ. ȼ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɷɬɨ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 





















22) ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɨɫɶ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɬɨɥɳɢɧɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ℎଵ = ͳ,Ͳˏ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɫɶ ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ 
ɱɟɪɟɡ ɧɚɱɚɥɨ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɤɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ߩଵ = ͷͻ Ɉɦ·ɦ 
23) Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 
ߩଶ = 𝜇 ∙ ߩଵ = Ͷ͵ ∙ ͷͻ = ͶͶ ʝˏ · ˏ.                                                                  ሺͶ.͵ሻ 
 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ:  ߩଵ = ͷͻ ʝˏ · ˏ ; ℎଵ = ͳ,Ͳˏ ߩଶ = ͶͶ ʝˏ · ˏ; ℎଶ = ∞  
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɩɟɪɜɚɹ ɰɟɥɶ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ. 
 
4.5.2 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ  
 
 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜ. 
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» 
1.1) ɉɨɞɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɯɟɦɭ. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2, ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɤɪɚɫɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ HL2, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɚɧɨ. 
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1.2) ɉɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
ɇɚ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɦɭɥɶɬɢɬɟɫɬɟɪ Bort BMM-
1000N, ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ (~) 20Ⱥ, ɚ ɧɚ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ 
ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 200ɦȼ. 
1.3) Ɍɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1200ɦ. 
1.4) Ɉɞɢɧ ɡɚɠɢɦ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ Ɂɍ) 
1.5) ɉɟɪɜɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ (ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɠɢɦ 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 120ɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.  Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
4.10.  
1.6) ȼɬɨɪɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 240 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10.  
1.7) Ɍɪɟɬɶɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 360 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10.   
1.8) ɑɟɬɜɟɪɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 480 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10. 
1.9) ɉɹɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 600 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10. 
1.10) ɒɟɫɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 720 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10. 
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1.11) ɋɟɞɶɦɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 840 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10. 
1.12) ȼɨɫɶɦɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 960 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10. 
1.13) Ⱦɟɜɹɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1080 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10. 
1.14) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.10 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.10 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ  ܮʞЭ ܮʡЭ⁄  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
I, Ⱥ 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 𝑈ˋˊˏ., ʑ 0,0397 0,0443 0,0613 0,0681 0,0684 0,0684 0,0754 0,0814 0,0907 
R, Ɉɦ 0,095 0,111 0,153 0,171 0,171 0,171 0,189 0,204 0,227 
15) ɋɬɪɨɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ܴ = 𝑓ሺܮʞЭ ܮʡЭ⁄ ሻ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ܴ = 𝑓 ቀܮʞЭ ܮʡЭ⁄ ቁ 
ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨɥɨɝɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɫɟɪɟɞɢɧɚ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼ 
ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɥɨɝɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,4-0,6. ɂɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɷɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɪɹɦɭɸ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɨɫɶɸ ɨɪɞɢɧɚɬ 
ɭɤɚɠɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: ܴˊ˖=0,171 Ɉɦ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɉɋ 
220ɤȼ «Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɚɹ ɨɩɨɪɧɚɹ» ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ. ɗɬɨ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɰɟɥɶ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ. 
ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
2.1) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  
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2.2) ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ:  
- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ ɉɋ220 
ɤȼ «Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɚɹ ɨɩɨɪɧɚɹ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,45 ɤȺ; 
- ɝɪɨɡɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40 ɱ ɜ ɝɨɞ; 
- ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɛɨɥɟɟ 12 ɥɟɬ; 
- ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ Ɂɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6 ɥɟɬ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ             ܭ𝐾 = ͳ,ͳ;  ܭெ = ͳ,Ͳʹ; ܭʞ = ͳ,Ͳͷ; ܭʒ = ͳ,Ͳʹ; ܭКЗ = ͳ,Ͳͷ.   
 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ Ɂɍ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɧɨ: КЭ = ܭ𝐾 ∙ ܭெ ∙ ܭʞ ∙ ܭʒ ∙ ܭКЗ 
 КЭ = ͳ,ͳ ∙ ͳ,Ͳʹ ∙ ͳ,Ͳͷ ∙ ͳ,Ͳʹ ∙ ͳ,Ͳͷ = ͳ,ʹ͸ 
 
2.3) ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ Ɂɍ ܴ˔˓ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɡɟɦɥɸ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɨɧɰɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ - 0,5ɦ;  
ɞɥɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ – 0.5ɦ; 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ – 688ɦ; 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ 5ɦ; 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 8 ɲɬɭɤ; 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 79500 ˏଶ.  
 
2.4) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ: 
 
݇ = Ͳ,Ͷ͵ ∙ ቆ݈ˑ˕ː + Ͳ,ʹ͹ʹ ∙ ln ܽ ∙ √ʹ݈˅ ቇ,                                                             ሺͶ.͵ሻ 
 
݈ˑ˕ː = ℎଵ − ݐ˅݈˅ = ͳ − Ͳ,ͷͲ͵ = Ͳ,ͳ͸͸ ˏ.                                                            ሺͶ.Ͷሻ 
 
ɬɨɝɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 4.3 ɢ 4.4 
 
݇ = Ͳ,Ͷ͵ ∙ ቆͲ,ͳ͸͸ + Ͳ,ʹ͹ʹ ∙ ln ͷ ∙ √ʹ͵ ቇ = Ͳ,ͳ͹ʹ,                                         ሺͶ.ͷሻ 
 
ߩэ = ߩଶ ∙ (ߩଵߩଶ)𝑘 = ͶͶ ∙ (ͷͻͶͶ)଴,ଵ଻ଶ = Ͷ͸,͵ ʝˏ ∙ ˏ.                                         ሺͶ.͸ሻ 
 
2.5) Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ܴ˔˓ 




ݐˑ˕ː = ሺ݈˅ + ݐ˅ሻ√ܵ = ሺ͵ + Ͳ,ͷሻ√͹ͻͷͲͲ = ͵,ͷʹͺͳ,ͻ͸ = Ͳ,ͲͳʹͶ,                                     ሺͶ.ͺሻ 
 ܣ = Ͳ,ͶͶͶ − ሺͲ,ͺͶ ∙ ݐˑ˕ːሻ = Ͳ,ͶͶͶ − ሺͲ,ͺͶ ∙ Ͳ,ͲͳʹͶሻ = Ͳ,Ͷ͵͵,            ሺͶ.ͻሻ 
 
ܴ˔˓ = Ͳ,Ͷ͵͵ ∙ Ͷ͸,͵ʹͺͳ,ͻ͸ + Ͷ͸,͵͸ͺͺ + ሺͺ ∙ ͵ሻ = Ͳ,ͳ͵͸.                                        ሺͶ.ͳͲሻ 
 
2.6) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ܴˊ˖ 
 ܴˊ˖ = ݇э ∙ ܴ˔˓ = ͳ,ʹ͸ ∙ Ͳ,ͳ͵͸ = Ͳ,ͳ͹ͳ ʝˏ.                                                ሺͶ.ͳͳሻ 
 
2.7) ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  
 
 4.6 ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɭ 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ: 
1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. 
2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ 
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ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɂɍ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 
3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 





5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ - ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ» 
 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɚ: 
1) ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ; 
2) ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɚɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. 
 
5.1 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: «Ɉɰɟɧɤɚ 
















ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 





«Ɉɰɟɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 




Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ 













Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 






«Ɉɰɟɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ - 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ» 
 
 
 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ 
















Ɂɚɞɚɱɢ, ɫɬɨɹɳɢɟ ɩɟɪɟɞ ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɨɣ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɭɡɚɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɥɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɧɹɬɢɣ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ. ɗɬɚ ɮɨɪɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
ɐɟɥɶɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɦɨɳɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɩɨɢɫɤɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɭɪɫɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ» ɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɭɡɨɜ. 
 
5.1.2 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɇɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɫɬɨɪɨɠɧɨɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ, 
ɫɯɟɦɚɦɢ ɫɬɟɧɞɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɹɠɟɥɵɦ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɦ 
ɫɥɭɱɚɹɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɫɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɢɥɢ ɜɟɞɭɳɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ, ɞɨɥɠɧɵ ɡɧɚɬɶ 
ɢ ɫɬɪɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
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ɜɢɞɚ ɢ ɪɨɞɚ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɥɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɪɚɫɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɠɭɪɧɚɥɟ. 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɜɫɟɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɫɬɟɧɞ ɨɛɟɫɬɨɱɢɬɫɹ. ɉɪɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɩɚɤɟɬɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ, ɧɟ ɞɟɥɚɹ 
ɩɨɩɵɬɨɤ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɢɥɢ 
ɥɚɛɨɪɚɧɬɭ.  
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɯɟɦɭ ɧɚɞɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
ȼɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ) ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ 
ɪɚɛɨɱɟɦ ɳɢɬɟ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – ɞɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɫɯɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɢɥɢ 
ɥɚɛɨɪɚɧɬɨɦ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ: 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɯɟɦɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɩɨɞ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɤ ɨɝɨɥɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 
ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɯɟɦɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɢ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɢ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɟɪɟɠɧɨ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.  
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5.1.3 Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ 
 
Ɉɬɱɟɬɵ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 
ɋɯɟɦɵ, ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɬɶ ɜ ɤɚɪɚɧɞɚɲɟ, ɧɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɟɪɬɟɠɧɵɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɩɨ ȽɈɋɌɭ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ – ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ. 
ȼɞɨɥɶ ɨɫɟɣ ɧɚɧɨɫɹɬ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɲɤɚɥɵ, ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦɢ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɪɨɬɢɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɟɥɟɧɢɣ. 
ɉɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɥɚɜɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɥɢɠɟ ɤ 
ɷɬɢɦ ɬɨɱɤɚɦ. 
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɚɬɶ ɢɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɦɢ, ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɢɥɢ ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɧɟ ɫ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɨɹɬɶ 
ɩɨɞɩɢɫɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 
Ɂɚɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɭ, 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɦɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. 
Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
 
5.1.4 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
 
ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ, ɤɚɛɟɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. ɇɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ 
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ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ (ɨɬɤɚɡɚɦ, ɢɡɥɢɲɧɢɦ ɢɥɢ ɥɨɠɧɵɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹɦ) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɤɥɟɦɦ ɲɤɚɮɨɜ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɫɛɨɸ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɬ.ɞ., ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɗɆɋ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ; 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɦɢɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ; 
-ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ʉɚɠɞɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ȼ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 
ɞɨɥɠɟɧ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɦɢɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɉɪɢ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɧɚ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɢ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɜɹɡɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɗɆɈ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɭɪɨɜɧɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
129 
 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,5 Ɉɦ.  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 
Ɂɍ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɝɪɭɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ȼɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. 
№ ɩ/ɩ 
ȼɢɞ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɬɢɩ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 
1 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 




ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ) ɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 















ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. 
















ɯ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɹɦ 










51317.4.3-99   
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ((ɆɗɄ 61000-4-    
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɢ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 3). 
ɇɟ ɧɢɠɟ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 10ȼ/ɦ  
ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɦ 
    
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨ- 
    
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɹɦ 
    
130 
 















ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ȽɈɋɌ Ɋ 50649-   
Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ 
ɯ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɹɦ. 
ɩɨɥɹ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɢ 94 
  
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. (ɆɗɄ 61000-4- ɇɟ ɧɢɠɟ 300Ⱥ/ɦ 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 10-93). 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ 
   
ɩɨɥɸ. 











2-95,  ɆɗɄ 60255- 
22-2-96). 
ɇɟ ɧɢɠɟ 

















ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 





1. ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 







2. ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 











 0,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ 
–  
   ɩɪɨɜɨɞ) 
 
 4ɤȼ(ɩɪɨɜɨɞ -




 2,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ 
- 
ɡɟɦɥɹ), 




















ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 










ɡɟɦɥɹ 2 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ 




ɡɟɦɥɹ 3 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 





ɡɟɦɥɹ 4 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ 
-ɩɪɨɜɨɞ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 









ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
























4ɤȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
9 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 






3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 
10 ȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɪɬɨɜ. 
 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 




 ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  100% (0,5ɫ)  
132 
 






























   ɬɨɤɚ. 
12 





ɇɟ ɧɢɠɟ 10ȼ 
(ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 





ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ 
 





ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 









 ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 
2 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 





















   
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
   
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
   
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ 
   
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ 
   
15 
Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ȽɈɋɌ Ɋ 






ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 51317.4.6-99 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. (ɆɗɄ 61000-4-
6- 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
96). 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 
 



















ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 





4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ  
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 
























 ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 
17 
ɉɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɆɗɄ 61000-4-




ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 100% (5 ɩɟɪɢɨɞɨɜ) 
 
18 




































ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 








ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 






3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 






Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.1 
№ ɩ/ɩ 
ȼɢɞ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɬɢɩ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 
21 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, ȽɈɋɌ Ɋ 
51317.4.12-99 (ɆɗɄ 61000-4-12) 
 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ  ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ  ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯ ɫɹ 
 4ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ), 2ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ) 2,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ - ɡɟɦɥɹ), 1ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ - ɩɪɨɜɨɞ) 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 




ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ 
ȽɈɋɌ Ɋ51317.4- 4-99 (ɆɗɄ 
61000-4-4-95, ɆɗɄ 60255-22-
4). 
4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 4ɤȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 





ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 4ɤȼ 2 ɤȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɉɨɪɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
24 ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ȽɈɋɌ Ɋ51317.4-   Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-ɧɵɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟɦ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɬ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ 4-99 (ɆɗɄ   
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ (ɜɜɨɞ ɩɨɦɟɯɢ 61000-4-4-95, ɆɗɄ 60255-22- 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ.  4ɤȼ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ 4).   
ɤɥɟɳɟɣ ɫɜɹɡɢ)    
25 Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ ɞɨ 80 ɆȽɰ.. 
   
10ȼ=140ɞȻ (ɦɤȼ) 




ɇɟ ɧɢɠɟ (10ȼ) 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ.  
  
ɉɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɹ 




ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 51318.22- 99  
ɉɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɹ. (ɋɂɋɉɊ 22-97) ȽɈɋɌ Ɋ ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 
 51318.11-99  
 (ɋɂɋɉɊ 11-97)  
     
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
27 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ  
ɉɍɗ ɩ.1.7.90 ɋɬɟɩɟɧɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 1-4 0,5 Ɉɦ·ɦ 
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5.1.5 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
Вɧɟɲɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 
ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 
Вɧɟɲɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ) – ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɨɤɪɭɝ ɡɞɚɧɢɹ. 
Вɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ) – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ. 
Вɵɧɨɫɧɨɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ – ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 
Вɬɨɪɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ – ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ) ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɨɯɪɚɧɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ; 
ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4ɤȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɢ ɬ.ɩ. 
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. 
Ɂɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ – ɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ 
ɡɟɦɥɟɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɨɞɹɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ (PE – ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ) – ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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Ɂɨɧɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɟɦɥɹ) – ɱɚɫɬɶ ɡɟɦɥɢ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. 
ɂɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
Ʉɥɚɫɫ (ɫɬɟɩɟɧɶ) ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ. 
Ɇɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤ – ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ 
ɦɨɥɧɢɢ. 
Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ – ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ ɞɜɭɦɹ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɦɢ. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɰɟɩɢ 
ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ) ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ 
ɧɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ – ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɤɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ 
ɬɨɤɚɦɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɋɚɡɪɹɞ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ – ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɥɚɦɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɢɥɢ ɩɪɢ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɢɯ ɧɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɥɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. 
ɉɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ (ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ) ɩɨɦɟɯɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɡɟɦɥɟɣ. 
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ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
ɋɢɧɮɚɡɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ (ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ) ɩɨɦɟɯɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɤ ɬɨɤɭ, ɫɬɟɤɚɸɳɟɦɭ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɡɟɦɥɸ. 
Ɍɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ – ɬɨɤ, ɫɬɟɤɚɸɳɢɣ ɜ ɡɟɦɥɸ ɜ ɦɟɫɬɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
Ɍɨɤɨɨɬɜɨɞ – ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɬɨɤɚ 
ɦɨɥɧɢɢ ɨɬ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɟ, ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɍɋ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɨɦɟɯ ɫ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɨɦɟɯ, ɧɟ 
ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ɍɋ. 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɟ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ Ɍɋ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ Ɍɋ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɗɆɋ Ɍɋ) – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɍɋ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɞɪɭɝɢɦ Ɍɋ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɢɥɢ ɦɨɝɭɬ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ. 
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Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ (ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ) – ɥɸɛɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪɚ, 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɥɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɦɟɯ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɦɟɯɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ. 
Эɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ - (Ɉɦ·ɦ) - ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ "ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ" ɡɟɦɥɢ ɤɚɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɚɤ ɯɨɪɨɲɨ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɬɟɤɚɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɨɬ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ. ɗɬɨ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɜ ɧɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɫɨɥɟɣ, ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɨɫɬɚɬɤɨɜ). 
 
5.1.6 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɦɟɬɨɞɚ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɂɍ 
 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɭ «ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ» ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ (ɪɢɫ. 5.1). 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɤ Ɂɍ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ) ɢ ɬɨɤɨɜɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ, ɜɵɧɟɫɟɧɧɨɦɭ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ Ɂɍ. ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɤ Ɂɍ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɟ, ɝɞɟ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ, ɢ ɤ ɜɵɧɟɫɟɧɧɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ. 
ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɨɩɨɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 
ɢ ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɨɬ 
ɤɪɚɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ 













ɉ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, Ɍ – ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ȿɫɥɢ Ɂɍ ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɚ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɲɢɪɧɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ, ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɨɬ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, 
ɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ˊݎ ˕ ൒ ͷʓ; ˊݎ ˒ = Ͳ,ͷˊݎ ˕. Ɂɞɟɫɶ Ⱦ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ Ɂɍ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ (ɞɥɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ – 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ Ɂɍ, ɞɥɹ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ – ɞɥɢɧɚ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, 
ɞɥɹ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ – ɞɥɢɧɚ ɥɭɱɚ). 
ȿɫɥɢ Ɂɍ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɬɨɝɞɚ ɬɨɤɨɜɵɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ˊݎ ˕ ൒ ͵ʓ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ˊݎ ˒ = Ͳ,ͳˊݎ ˕, Ͳ,ʹ ˊݎ ˕, Ͳ,͵ˊݎ ˕, Ͳ,Ͷˊݎ ˕, Ͳ,ͷˊݎ ˕,Ͳ,͸ˊݎ ˕, Ͳ,͹ˊݎ ˕, Ͳ,ͺˊݎ ˕, Ͳ,ͻˊݎ ˕ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɬɪɨɹɬ ɤɪɢɜɭɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɨ Ɂɍ. ȿɫɥɢ ɜɢɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɣ ɧɚ (ɪɢɫ.5.2), ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 0,4Lɬ ɢ 0,6Lɬ  ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 10%, ɬɨ ɡɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,5Lɬ. 
ȿɫɥɢ ɤɪɢɜɚɹ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɚɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
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ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ (ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ), ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɩɪɢ 




Lп̾/Lт̾0,2 0,4 0,6 0,8
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ Ɂɍ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɦɟɫɬɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ Ɂɍ ɢ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɜɵɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɍ. Ⱦɥɹ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɬɨɤɨɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ Ɂɍ ɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɬɨɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ 
ɦɟɪɵ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɢɥɢ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ 
ɬɨɤɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɚ ɬɚɤɨɜɨɝɨ ɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɛɟɡ ɨɬɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ, ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ɂɍ ɞɨ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ Ɂɍ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɨɤɪɭɝ Ɂɍ. 
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ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ ɢɥɢ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 50ɦɦ. ɋɬɟɪɠɧɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɱɢɳɟɧɵ ɨɬ ɤɪɚɫɤɢ, ɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɨɬ ɪɠɚɜɱɢɧɵ. ɋɬɟɪɠɧɢ ɡɚɛɢɜɚɸɬ ɢɥɢ ɜɜɢɧɱɢɜɚɸɬ ɜ ɝɪɭɧɬ ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɭ 1,0 – 1,5 ɦ.  ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɩɨ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 1,0 – 1,5 ɦ.  
Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤ ɧɚɢɯɭɞɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɫɟɡɨɧɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɫɟɡ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ Кఘ˔ˈˊˋ К˔ˈˊ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5.2 ɢ 5.3 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 ɋɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, Ʉρ ɫɟɡ 
 
Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɚ 
ɋɟɡɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɦɚɥɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ 
Ƚɥɢɧɚ 2 3 10 
ɋɭɩɭɫɶ, ɫɭɝɥɢɧɨɤ 3 5 20 


















Ɂɍ √S, ɦ 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ Ʉρ,ɫɟɡ 





ɱɚɫɬɶ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɚɹ 
ɋɢɛɢɪɶ ɦɟɠɞɭ 











ɉɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ 
0-6 30 50 0-6 30 50 0-6 30 50 
10 
Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ 
3 1,4 1,3 1,0 1,5 1,5 1,1 1,1 1,9 1,2 
20 1,9 1,5 1,1 2,8 2,1 1,1 5,4 4,8 1,4 
50 2,0 1,5 1,1 4,0 2,2 1,1 10 8,5 1,4 
Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
3 1,1 1,1 1,0 1,4 1,1 1,0 2,0 1,4 1,0 
20 1,4 1,1 1,0 4,4 1,2 1,0 9,2 5,9 1,0 




3 1,2 1,0 1,0 2,3 1,0 1,0 2,7 2,6 1,0 
20 2,9 1,1 1,0 13 1,1 1,0 17 16 1,0 
50 5,7 1,1 1,0 32 1,1 1,0 43 40 1,0 
50 
Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ 
3 1,2 1,1 1,0 1,2 1,2 1,0 1,5 1,5 1,2 
20 1,4 1,2 1,0 1,7 1,7 1,1 2,5 2,9 1,3 
50 1,5 1,3 1,1 2,3 2,0 1,1 3,9 4,5 1,3 
Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
3 1,1 1,1 1,0 1,3 1,2 1,0 1,5 1,3 1,0 
20 1,3 1,1 1,0 3,2 1,9 1,0 4,5 4,5 1,0 









3 1,2 1,1 1,0 2,1 1,3 1,0 2,4 2,4 1,0 
20 2,5 1,5 1,1 11 1,6 1,0 14 14 1,0 
50 4,8 2,0 1,1 28 1,6 1,0 35 35 1,0 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.3 
500 
Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ 
3 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 
20 1,3 1,1 1,0 1,4 1,4 1,3 1,6 1,8 1,4 
50 1,3 1,2 1,0 1,8 1,8 1,4 2,3 2,5 1,6 
Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
3 1,1 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,2 
20 1,2 1,1 1,0 2,9 2,7 1,5 3,9 4,0 1,6 




3 1,2 1,1 1,0 2,0 1,8 1,2 2,2 2,3 1,2 
20 2,2 1,4 1,0 11 5,4 1,3 13 13 1,3 
50 4,1 1,5 1,0 25 10 1,5 31 31 1,5 
 
5.1.7 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ - 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ» 
 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ «ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: ɦɭɶɬɢɬɟɫɬɟɪ Bort BMM-1000N 
 
 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
 
1) ɉɨɞɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɯɟɦɭ. ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2, ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɤɪɚɫɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ HL2, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɚɧɨ. 
2) ɉɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ 
ɦɭɥɶɬɢɬɟɫɬɟɪɵ Bort BMM-1000N,  ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɇɚ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɟ, ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɪɟɞɟɥ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ (~) 20Ⱥ, ɚ ɧɚ 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (~) 200ɦȼ. 
3) Ɍɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1200ɦ. 
4) Ɉɞɢɧ ɡɚɠɢɦ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ Ɂɍ) 
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5) ɉɟɪɜɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ (ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɠɢɦ 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 120ɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.  Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4.  
6) ȼɬɨɪɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 240 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4.  
7) Ɍɪɟɬɶɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 360 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4.   
8) ɑɟɬɜɟɪɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 480 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4. 
9) ɉɹɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 600 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4. 
10) ɒɟɫɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 720 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4. 
11) ɋɟɞɶɦɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 840 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4. 
12) ȼɨɫɶɦɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 960 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4. 
13) Ⱦɟɜɹɬɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1080 ɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.4. 
14) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ. 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ  ܮʞЭ ܮʡЭ⁄  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
I, Ⱥ 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 𝑈ˋˊˏ., ʑ          
R, Ɉɦ          
 
15) ɋɬɪɨɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ܴ = 𝑓ሺܮʞЭ ܮʡЭ⁄ ሻ.  
16)ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨɥɨɝɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɫɟɪɟɞɢɧɚ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɤɚɠɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
17) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 5.1.  ܴЗʢ˔ˈˊ = ܴЗʢ ∙ ܭ˔ˈˊ,                                                                                                          ሺͷ.ͳሻ 
ɝɞɟ ܴЗʢ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɯɨɞɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ; ܭ˔ˈˊ - ɫɟɡɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ,  ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ.   












1. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɦɟɬɨɞ «ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ»?  
2. ɇɚ ɤɚɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɬɨɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɨɬ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɨɬ ɡɚɫɬɪɨɟɤ?  
3.Ʉɚɤ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, «ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɜ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɢ ɩɪɢ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɧɨɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ 5Ⱦ?   
4.Ʉɚɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ?  
5.Ʉɚɤ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɬɨɤɨɜ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ? 
6.ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ «ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ»? ɑɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦ? 
7.Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ?  
8.Ɉɬ ɤɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ? 
9.Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ?  
10.Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ?  
 
5.2 ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
«ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ» ɜ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. ȼ 
ɤɚɠɞɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɞɥɢɧɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɟɡɨɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ 
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ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ» 












ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ Кఘ˔ˈˊ ɉɥɨɳɚɞɶ Ɂɍ 
S, ˏଶ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ⱦɥɢɧɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦ К˔ˈˊ ܴЗʢ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ 
1 Ƚɥɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 3 79500 Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 
5 1,3968 0,2388 0,2388<0,5 - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
2 ɉɟɫɨɤ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 50 79500 Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 
3 9,6595 1,6517 
1,6517< 0,5 – 
ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
3 ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɦɚɥɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 3 79500 Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 
30 1,3484 0,23 0,23<0,5 - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
4 ɉɟɫɨɤ ɦɚɥɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 3 79500 Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 





20 79500 Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ 
Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 








Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 
2 1,3453 0,23 0,23<0,5 –  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
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Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 
30 3,4688 0,5931 
0,5931< 0,5 – 
ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 




Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 





20 79500 Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ 
Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 
1 2,036 0,3481 0,3481<0,5 - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 




Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 





20 79500 ɉɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ 
Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 
30 13,4844 2,3 
2,3<0,5 – ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 




Ɋɨɫɫɢɢ – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 
Ʉɪɚɣ 




6 ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ 
ɢ ɧɚɥɚɞɤɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɪ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɫɪɟɞɵ 
ɟɝɨ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɑɟɦ 
ɫɥɨɠɧɟɟ ɜɢɞ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɪɟɲɟɧɵ ɬɪɢ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɨɬ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɞ "ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ" ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɦɟɪɵ ɩɨ 
ɡɚɳɢɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ; 
2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨɥɧɵɣ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɜ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ   ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ   
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
 
6.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɪɟɞɧɵɯ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ - ɋɎɍ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɭɱɟɛɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗȽɆɉ, ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ №307. 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ - ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ («Ɉɰɟɧɤɚ 





Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – ȼɪɟɞɧɵɟ ɢ ɨɩɚɫɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
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ɫɫɵɥɤɨɣ ɧɚ ȽɈɋɌ, 
ɋɇɢɉ ɢ ɬ.ɩ. 
 




ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 220ȼ 50ȼ ɊȾ153-34.0—
3.150-00 ɩ.10.4 
 
6.2 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 
 
ɉɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɣɬɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɨɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.  
ɋɬɟɧɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɨɥ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1200ɯ750ɦɦ. ȼɫё ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɢɡ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼɫɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɞɜɨɣɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɡɧɚɤɢ ɢ ɧɚɞɩɢɫɶ ɧɚ ɤɪɵɲɤɟ 
ɡɚɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ «ɇɟ ɨɬɤɪɵɜɚɬɶ, ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɜ ɨɬ ɫɟɬɢ» ɢ ɡɧɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɟɧɞ, ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +250ɋ, ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 45%. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ – ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ 0,5 ɦ/ɫ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 




ɋɬɟɧɞ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 24ȼ. ɇɚ ɜɯɨɞɟ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɫɬɟɧɞ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ. 
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ɉɢɬɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɢɛɤɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɞɜɨɣɧɨɣ 
ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ.  
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɛɨɪɤɭ 
ɫɬɟɧɞɚ, ɫɧɹɬɢɟ ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɜɨɞɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ 
ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɳɢɬɤɟ ɜ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ №309 ɚ. 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ 
(ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɤɥɸɱɟɧ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɥɚɦɩɚ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɝɨɪɟɬɶ). 
Ɋɚɛɨɬɚɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɢ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶ 
ɞɪɭɝɢɯ. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɜɨɥɶɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ. 
 
ɋɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɪɭɱɟɧɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɹɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢɝɥɚɫɢɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ.  
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ. 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ 
ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɜɫɟɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɳɢɬɤɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ. Ɉɛɨ ɜɫɟɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ, 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɧɟ ɞɟɥɚɹ ɩɨɩɵɬɨɤ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɞɨɥɠɟɧ 
ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɟɧɞ ɧɚɞɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ: 
– ȼɵɩɨɥɧɹɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɧɢɹɦ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɤ; 
– Ɉɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
– ȼɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɢ ɬɭɦɛɥɟɪɵ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɟɪɟɠɧɨ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
– ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬ ɩɢɬɚɧɢɹ; 
– ɧɚɜɟɫɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ; 
– ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɭ ɨɛ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 
ɫɬɟɧɞɟ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
– ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɝɥɚɜɧɵɣ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ; 






6.3 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɚɧɢɬɚɪɢɢ 
 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɟɧɞ, ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɧɵ – ɩɨɛɟɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ. ɉɨɥ – ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ, ɫɩɨɫɨɛ ɭɛɨɪɤɢ – ɜɥɚɠɧɨɣ ɬɪɹɩɤɨɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ, ɜɢɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ – ɝɨɪɹɱɚɹ 
ɜɨɞɚ ɞɨ 850ɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɱɭɝɭɧɧɵɟ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 4 ɲɬɭɤ ɩɨ 7 ɪёɛɟɪ. 
ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɢɣ ɫɚɧɭɡɟɥ. ȼɫɟ ɫɚɧɭɡɥɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɚɦɢ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ ɪɚɡɦɟɳёɧ ɝɚɪɞɟɪɨɛ. 
Ⱥɭɞɢɬɨɪɢɹ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ 68,4 ɦ2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨёɦɨɜ – 4, 
ɪɚɡɦɟɪɵ – 1,5ɯ2,5 ɦ. Ɉɤɨɧɧɵɟ ɪɚɦɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɉȼɏ ɫ ɬɪɨɣɧɵɦ 
ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɨɦ. 
ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɫ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ ɬɢɩɚ ɅȾ-18. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ – 18 ɲɬ., 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɜ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɟ – 4ɲɬ. ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 
23-05-95 "ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ" ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 ɥɤ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ. 
ɋɬɟɧɞ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɤ ɫɬɟɧɟ ɡɞɚɧɢɹ. 
 
6.4 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, 
ɧɟɛɪɟɠɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɨɝɧёɦ (ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ). ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɨɪɸɱɢɟ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ, ɠɢɞɤɢɟ ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  
Ⱥɭɞɢɬɨɪɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɚ ɞɜɭɦɹ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɞɢɧ 
ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶ ɢ ɹɳɢɤ ɫ ɩɟɫɤɨɦ. Ɉɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ Ɉɉ-5. ɇɚ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɠɚɪɚ 
ɡɞɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, 




ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɛɹɡɚɧ: 
ɚ) ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɝɥɚɜɧɵɣ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ; 
ɛ) ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɜɫɟɯ ɥɸɞɟɣ ɢɡ ɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɵ; 
ɜ) ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɨɯɪɚɧɭ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 01 ɢɥɢ 112; 
ɝ) ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɤ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɩɨɞɪɭɱɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ; ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɨɱɚɝɚ ɩɨɠɚɪɚ - 
ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɜ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟɪɢ. 
 
Ⱦɨɜɪɚɱɟɛɧɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ: 
1. Ɉɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ; 
2. ȼɵɡɜɚɬɶ ɜɪɚɱɚ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 03 ɢɥɢ 112; 
3. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɚɜɚɬɶ ɧɸɯɚɬɶ ɧɚɲɚɬɵɪɧɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɵɯɚɧɢɟ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɦɚɫɫɚɠ ɫɟɪɞɰɚ; 





7 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 
 
ɉɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɟё ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɪɨɤɢ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɥɢ», ɤ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɫɬɭɩɢɥɢ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɨɛɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 45 ɞɧɟɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 
ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ  
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɨɞ ɪɚɛɨɬɵ  ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ 
ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 1-2 1 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ 2-3 7 
Ɉɛɡɨɪ ɬɟɦɵ 2-4 5 
Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 2-8 14 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ 
3-7 12 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ  ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 
4-5 10 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ 5-6 13 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ 
ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ  
6-8 10 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
7-8 9 
Ɋɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 8-9 5 







Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – ɋɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6.2 
 





























0 1-2 0 1 0 1 0 0 
1 2-3 1 3 1 3 13 0 
1 2-4 1 6 1 6 0 0 
1 2-8 1 15 1 15 22 28 
2 3-7 3 15 3 15 13 0 
2 4-5 6 16 6 16 0 0 
4 5-6 16 29 16 29 0 0 
5 6-8 29 37 29 37 0 0 
3 7-8 15 24 15 24 13 19 
2;6;7 8-9 37 42 37 42 0 0 
8 9-10 42 43 42 43 0 0 
 
ɇɚ ɫɟɬɟɜɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ 3 ɩɭɬɢ. ɉɭɬɶ 3 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ. ȿɝɨ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 43 ɞɧɹ ɢ ɨɧ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɟɪɜɚ ɩɭɬɢ, ɧɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɫɪɨɤɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɡɟɪɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 ɞɧɹ. 
  
L1: 1-2-8-9-10                               tL1 = 20 
L2: 1-2-3-7-8-9-10                        tL2 = 30 




Ɋɚɧɧɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ: 

















Ɋɚɧɧɟɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ݐ˓ˑሺଶଷሻ = ݐ˓ːሺଶଷሻ + ݐሺଶଷሻ = ͳ + ʹ = ͵                                                                   ሺ͹.ʹሻ 
 
ɉɨɡɞɧɟɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ݐ˒ˑሺଶଷሻ = ݉𝑖݊ ݐ𝑛𝑖 = ͵                                                                                              ሺ͹.͵ሻ 
 
ɉɨɡɞɧɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ݐ˒ːሺଶଷሻ = ݐ˒ˑሺଶଷሻ − ݐሺଶଷሻ = ͵ − ʹ = ͳ                                                                   ሺ͹.Ͷሻ 
 
ɉɨɥɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
 ܴ˒ሺଶଷሻ = ݐˍ˓ሺଶଷሻ − ݐ˓ሺଶሻ − ݐሺଶଷሻ = Ͷ͵ − ʹͺ − ʹ = ͳ͵                                      ሺ͹.ͷሻ 
 
ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɜɪɟɦɟɧɢ: 







Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɵɜɨɞɚɯ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɲɟɫɬɶ ɫɬɟɧɞɨɜ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɭɪɫɭ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
2. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɬ ɬɪёɯ ɞɨ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜɵɞɚɟɬ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ. 
3. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɝɪɭɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ; ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ 
ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɦ, ɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ (0,6-0,4) 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢɦɟɬɶ ɩɨɥɨɝɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ. 
4. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫɬɟɧɞɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ «ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɢ 
«Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ» ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ «Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ», ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ. 
6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 24 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɡ ɧɢɯ 12 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ 12 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  
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7. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɉɋ 220ɤȼ «Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɚɹ ɨɩɨɪɧɚɹ» 
ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ. 
8. ȼ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
9. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɟɥɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
10. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
11. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢ ɫɢɥɵ ɞɥɹ 
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